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مر ع وآ ور ج من اض 
عق وې افر ربك آلا کرم دي الى عل 


مود 22 


ا ر ې ع الإسن ما بعل ي 


صد الله العظم 


أخى الطالب » 
انلك يا أخى أم ثروة يلكها الوطن الغالي » فلا الثروة البترولية ولا الثروة المعدنية 
تضمن لنا التقدم والازدهار > فكلها زائل طال الزمن أو قصر» ولكن تمسكك يا أخي 
الطالب بعقيدتك الإسلامية ومبادئ دينك الحنيف وحضارتك العريقة وبالعل 
النافع » ومعرفتك بالتكنولوجيا الحديثة واستفادتك الكاملة من التقدم التقني» هذه 
ها يعون الله رة تضم آنا لتقف والا وهار والتعة. 
هذا فإنه يسعدني 4 أقدم لك هدية وزارة المعارف : 

الحساب القتى للكهرباء 

الاي اليك اة 

والله من وراء القصد ... وهو ول التوفيق › › ٠‏ 


م التعليم الفني 


الدكتور المهندس / عمد حامد المطبقاني 


سم الله الرحمن الرحي») 


قا الطاقة الك بائة اليوم مرکا رئيسیا ٤‏ حباتنا اليومية . ققد اسجت: سن الضروريات ا ساس ا 
المنزلىة٬›‏ کا هي قات سر دولات 'الففل ف الملصانع والإإدارات » وبواسطتہا خخترق حاب الظلام لبلد بالا ضواء ٤‏ معظم 
الأماكن التي تدب فا الياة البشرية . إن الكهرباء اليوم اة اا 0 کن أن نتصور اضطراد حياتنا اليوم 
بدونہا . 

ويتوقف استخدام الطاقة الكهربائية على وجه العموم على عليات حسابية ختلفة » مبنية على قات سالب 
علمية تبحث ٤‏ ا الاستخدام الختلفة . فنا حساب الجهد والتيار والمقاومة والقدرة والطاقة والكفاية وغيرهاء 
حتی يکن التحك ٤‏ الانتفاع جہذه الطاة الكهربائية وحنب حدوث الأعطال والأخطار › على أمل وجه . 


وللوصول إلى التحقيق الأمثل لأهداف استخدام الطاقة الكهربائية » ربب تسلسل الموضوعات التي يبحشا الكتاب 
كى يقدمما للطالب والقارئ والفنى واعحة مفسّرة» ا مراجعة للمبادئ الأساسية العامة لحساب . مم ينتقل إل 
المرحلة البنائية الأولى فى الحساب الفني للكهرباء » تليها المرحلة البنائية الثانية . وتضم هاتان المرحلتان القواعد والنظم 
الأساسية للحساب الفي للعوامل الفنية التي تشملها الكهرباء وطرق تطبيقها في الحياة العملية » ما يدف إلى راحة 
الاشسان ورفاهيته » إلى جانب أمثلة لنواحى التطبيق الختلفة تتبعها مسائل وترينات لتضمن وتؤكد فهم واستيعاب هذه 
التادل طرق اطيقها. وس الكباب ماعل ارا التخصصية» هذه الى ارك في دراسة عسابية لاط 
والوسائل والأجهزة الختلفة التى يستفاد بواسطتبا من الطاقة الكهربائية . 

ونظرًا لان ها الاب مستد هل أحذث الواصقات القياسية ٥1١‏ » فقد اتفق على ترك الرموز غير المصنفة فى 
النقا الدیل 4 ا سى وة اسل لكاب الأنان. ۰ 


يجب استخراج القع الناقصة» مثل قم المواد والقم الدليلية من كتاب الجداول الفنية . 


إن التطبيق العملي والحسابي للقواعد الفنية لشرط أساسي لإتقان العمل في أي مجال من مجالات الصناعة . لذا فإننا 
ننصح الطالب والقارئ بالتعمق في فهم محتويات هذا الكتاب والمران على حل المسائل والمشكلات الواردة فيه» ما 
يؤهله ا بحتل مکانه ويقوم ددوره في دقع لةه تدم الأهة وتطورها ا 


ونقنى النجاح للجميع . والله ولخ التوفيق . 


حتوبات الكتاب 

الفهرس 
المرحلة الأولة 

١‏ الأعداد الصحيحة والاعداد العشريهة 

۲ الكسور : تعاريفها وتحويلا تپا 

۲ الكسور : اجمع والطرح 

؛ الكسور : الضرب والقسمة 

۵ه حساب التناسب 

١‏ حساب النسبة المئوية ‏ حساب الفوائد 

۷ الحساب باستخدام الصيغ الرياضية ورموزها 
اا 

۸ القم اللسسة = الاقواس 

٩‏ التبديل : حاصل امع وباقي الطرح 

التبديل : حاصل الضرب والكسور 

E RAEI‏ (الإسان) والٰجذور 

١‏ قوى العشرة (الكميات الأسية للعثرة) 
س معادلات بجا كميات اسية وجذور 

۳ وحدات الأطوال والمساحات والحجوم 

١١‏ حساب المساحات 

٠‏ الحجم الكتلة - الوزن (الثقل) 

٩‏ حساب طول اللفائف 

۷ الزاوية س الزمن س السرعة 

۸ القوة = الشغل س القدرة 

٩‏ مراتب الأعداد س المسطرة الحاسبة س 
المنحنيات الخصائصية (البيانية) 


ت 
. 


مرحله الامش الأولى 
5 مہات القياس الكهربائية ومجالات القياس 
۱ قانون أو 
القهرة الك اة اللعار اتر 
۴ مقاومة الموصلات المعدنية 
٤‏ تمرينات وطرق حل المسائل 
٠‏ تغر المقاومة بالذسخين 
التوصيل على التوالي في حالة التيار المستمر 
۷ التوصيل على التوازي في حالة التيار المستمر 
التوستل اال كب (الختلط) 
الشغل الكهربائي س تكلفة الطاقة 
(نمن الشغل الكهربائي) 
٠‏ الحرارة المستفادة من الكهرباء 
۴ الكيياء السكهرباندة 
۲ المغنطيسية الكهربائية 
۳ الدائرة المغنطيسية المركبة 


مرحله اللاسشت الثانىة 

القوة الدافعة الكهربائية المنتجة 
با لحث والملف 

٠‏ الجال الكهرباني والمكثف 


۲ 


٤ 
۸٦1 


٠‏ الدوال المثلثية (النسب المثلثية) » منحنى الجيب 
۷ الجهد الجيى المتردد 

۳۸ اققامات ف دائرة التيار المتردد 

٩‏ التوصيل على التوالى فى حالة التيار المتردد 
اوسيل کل اراو ف اة التیار ارد 

اء قدرة التيار المتردد ومعامل القدرة 

۲ قم التيار ثلاثي الأطوار (الدوار) 


المرحله التخصصة 

۳ مولد التيار المستمر 

ا رك التيار المستمر 

مولد التيار المتردد 

حر التيار المتردد 

۷ الحول أحادى الطور 

ا عوك القيار كلق الآ طوار 

٩‏ مول التيار ثلافي الأطوار 

٠ه‏ تشغيل الحولات على التوازي 

اه محرك التيار ثلائي الأطوار غير المتزامن ! 

۲ مرك التيار ثلاثى الأطوار غير المتزامن 1! 

۴ ن ماعل القدة 

؛ه عزم الدوران س سرعة الدوران س القدرة - 
فوة الشد 

٠‏ اللادارة بالحركات الكهربائية 

نقل الحركة : الإإدارة بالسيور 

۷ نقل الحركة : اللإدارة بالمسننات 
(التروس) 

۵۸ حساب وتأمين الموصلات الكهربائية 

۹ حساب مساحة المقطع المستعرض 
للموصلات وفرق الجهد 

٠‏ خط التوصيل الحلقى 

٦١‏ اللإضاءة الكهرباة س دة الإأضاءة 

٢‏ عل القياسات الكهريائية 

حا اة الك بادة 

٤‏ المقومات 

٠‏ دوائر المقومات 

نبائط أشباء الموصلات : 
دایود زینر 

۷ باقط أكباء الوسلات: 
الترانزستور 

۸ غناصر تریب دوائر أشباء الوصلات : 
الاير يستور 

إجراءات الوقاية من جهد التلامس العالي 

۴ قي نن قط الاس ` 
رموز الصيغ الرياضية » ووحدات الكيات 
اللستخدمة في هذا الكتاب 
ملحن أججدي للمصطلحات الفنية 


۱0۹ 


۱۹۱ 


١‏ - الأعداد الصحيحة والأعداد العشثرية 


6+3=9 


١‏ - امع (الإضافة) 


حدود ام ألعلامات 
۲ - الطرح 6-3=3 
6 لسمی اللطروح منه 
3 نسمى المطروح 
٣‏ الشرب 6.3-18 ف الحساب مع 
3و6 ۰ ام العلامات 
يسمیان عوامل 
٤‏ - القسمة 6+3=2 خار ج ` وكذلك شرطة الكسر 
6 تسمي المقسوم ® بجساب الضرب 
3 نسمى المقسوم | 
عليه 


.. 


علامات حسابية أخرى - طبقا للمواصفات (102/6 )١1١‏ 


- يساوي ع يساوي تقریبا ١‏ + لا يساوي ھ یناظر (<) أکر من" (>) أصغر من* 
kg a1 cm 3+5 3.1416 x 4 3 =3‏ 10 2ھ ا 2<3 


مسائل بدون أقواس مسائل بالاقواس 
اجر أولا حساب الضرب والقسمة ثم حساب المجع احسب أولا القم داخل الاإقواس + م امل الحسابت-بهذه 
والطرح . النتاج الجزئية . 
مال ):۰ ?=3:4+7-6 ال © ¦ ?= (3.)4+7-6 

الحل : 12+7-6=19-6=13 الحل : 3.(11-6)=3.5=15 
مال( : ?=18+12+6+5.18-12 مثال )٥(‏ : ?= 5-8 + )70+40( 

ا لحل : 18+2+90-12=110-12=98 الجل : 110+5-8=22-8=14 
مثال (۲) : 7= 4+ 312-12.4+16-4 شال () : ?= 4+ (4- 16( + 4-(312-12( 

الحل : =16-1+ 312-48 الحل : =300.4+12+4 

120043-123 312 +16-481 = 328-49-9 


المذكور في خانة التقريب مم تحذف الأرقام التي تلى خانة التقريب . 


مثال : 

العدد المطلوب تقريبه ...3,1141592 0,35 0,25 6 ق2 2,654 2,17 2,12 
خانة التقريب 1 1 أ أ 1 

نصف مرتبة العدد لخانة التقريب 0,005 0,05 0,05 0,005 0,05 0,05 0,05 
حاصل المع ...3,146592 0,40 0,30 256 2,704 2,22 217 
العدد المقرب 3,14 0,4 0,3 2,65 DOE‏ 2,2 2,1 


٠‏ تستخدم علامتا أكبر من (<) وأصغر من (>) في هذا الكتاب للغات الأوروبية أما بالنسبة للغة العربية فيعكس وضعهما. 


مرینات 

امع : س٣‏ 0,02 + 0,515 + 19,35 + 95+ 3570 
ا 0,023 + 0,785 + 17,25 + 75 + 7500 
| س۳ 0,005 + 3,142+0,141+ 70,1 + 870,5 
| 4 0,004 +1,414+0,314+ 60,1 + 840,5 

اطرح : | =0 780,5-70,1-19,42-5,167-0,141 


640 - 60,1 - 12,45 - 3,245 -,4 ا‎ 
95 17,25 - 0,617 - 0,032 -,5 ڪڪ‎ 
7519,36 -0,275 - 0,075 -,4 س‎ 
935 + 78—- 60,7 -13,25 + 5 
535 + 175 - 80,5 - 23,25 + 5 ٠ صك‎ 
732 + 19,35 + 0,834 - 60,1 -4 ١= ١ 
624 - 23,73 + 0,758 - 70,4 - 1 ie 
375 +42,5 - 30,1 -140,25 +5 U aah 
435 + 90,5 - 37,2 -190,75-,5 تي‎ 


ص 0 3,208 - 307,5 + 1700,5 + 18,005 
س 45 + 75,005 - 435,75- 78,25 
اضرب : 
أوجد ناج عليات الضرب الآتية » ثم قربه الى رابع رق بعد 
الفاصلة العشرية 
| س۷ 8450.3,14 إ|—|؟ 41,850,785 
ر کر 6230۰3,114 1i a‏ 78,94۰0,5 
n ass)‏ 375,5۰0,523 ا 0,236۰0,53 
|= 458,6.0,523 | س4 0,019.0,374 
اقىم : 
قرب خارج قسمة الأعداد الآتية الى رابع رقم بعد الفاصلة 
العشرية 
س 25+ 7325 ج 5, +8,912 
Li sa‏ 25+ 9230 سی کپ 5-+7,321 
a eek) 450,5 + 3,14 N =‏ 24 +0,516 
as 750,5 + 3,14 11 me‏ 1 9,+5,782 


مسائل تحتوي على عليات اجمع والطرح والضرب والقسمة : 
قرب ناتج العمليات الحسابية الآتية الى رابع رق بعد الفاصلة 


العشرية : 

532-32.16 + 24-44 ا‎ 
720-20.10+10-5+5 1 ae Û 
7540 + 3250 -40,75۰3,14 | ase 
8475 +4255 -90,75۰3,14 a1 ms 
40,35۰0,785 + 905,745 U Ess 
400,3۰0,785 + 310,8 - 525,5 کے‎ 


310,875 + 3,14 + 901,25 - 0 i e 

مع 190,250 + 3,14 + 817,45 

مسائل بالاقواس 

قرب ناج العمليات الحسابية الآتية الى رابع رق بعد الفاصلة 
س( 4+ (24-4) + 532-32(.16( 

س 5+ (10-5) + 720-20(.10( 

| س )ا 4,825(.3,14+ 72,35( + 350,5 + 3210 

| س{ 5,785).3,14+ 68,75( + 557,8+ 4720 

ا ۰3,14 )4,825 + 72,35 + 350,5( + 3210 


س 5,785).3,14+ 68,75 + 557,8( + 4720 

ي 3,14 .)4,825 + 72,35 + 557,8 + 3210( 

س 5,785).3,14+ 68,75 + 557,8 + 4720( 

۰۰/٤۹ = |‏ بین الجدول التال القطع المنتجة ف ورشة كبيرة ف 
الربع الأول من العام . احسب: 

أ ) مقدار الزيادة أو النقص فى الانتاج من شر الى آخر. 
ب) الانتاج الكلى في الربع الأول من العام من حيث: 


| عدد القطع 
۲ - التكاليف علا بأن تكلفة القطعة 8# 0,32 


(8 = ريال سعودي) 


ERT. coal... bh 
رقم الملسالة ینایر فرایر مارس‎ 
33 600 36 290 32 420 64-۱ 
22 85 24 785 23 60 ا‎ 


۵١١-١‏ قارن بين مشروعى اليزانية لسنتى ٠١١١‏ و١١۹٠‏ لدولة 
ما> علا بأن تعدادها فى سنة ٠١١١‏ هو 69 مليون ذسمة. 
الاأععادايت الا عجادات 


۷۷ بالمليون ريال تة 6¥ لستة‎ e 

الميزانية الكلية للدولة 8930 12026 ٠‏ 

ومنا : للشؤون الاجتاعية والعمل 767 18 100 34 
لوزارة المواصلات 163 10 900 9 
لوزارة الدفاع 864 19 800 27 


ب) ما مقدار المبالغ المتبقية فى سني ۷۰ و۱۹۷۲ للمهام 
لحري ؟ 
ج) احسب النصيب السنوي للفرد بالنسبة لعام ٠۹۷۰‏ . 
| - 0۲ تبن احصائیات الحوادت لعام 11۷۰ ٤‏ دولة ما تعدادها 
و مليون شسمة» أن عدد قتلى حوادث الطرق بلغ نحو 19000 
قتيلا . بين كل م سمة في هذه الدولة بسقط : 
أ ) قتيل واحد ٤‏ العام الواحد. 
ب) قتیل واحد على مدی سبعين عاما (مدى العمر) ؟ 
٠٤/١ - |‏ احسب من الجدول المبين للتكاليف الشہرية الكلية 
لسيارة ما يلي : 
أ ) التكاليف بالقرش لكل كيلومتر تقطعه السيارة. 
ب) التكاليف السنوية بالريال السعودي (5#) 
ج) الزيادة أو النقص في التكاليف بالقرش لكل كيلومتر : 
| - منسوبة الى تكاليف القيادة للسافة 20000 كيلومتر فى 


السنة . 
۲ - منسوبة الى تكاليف القيادة لسافة 30000 كيلومتر فى 
السنة . ٠‏ 
اللسافة المقطوعة التكاليف القبرية الكلية (58) 
سنو یا (ہ)) ا سن 
000 5 166 246 
000 10 198 293 
000 15 208 334 
000 20 270 388 
000 30 335 480 
000 40 424 572 
000 50 470 667 


۲ - الكسور : تعاريفها وتحويلاتها 


الكسور الاعتبادية 


إا قم الشكل انكل (الوحت) 

أربعة أجزاء متساوية » فإن كل جزء 

منہا يسمی ربعا ویکتب : 1/4 أو 2 أو 
البسط ١‏ ,ي 

المقام ۾ 4 

ټل البسط دة er‏ الیک 


1+4 


وهو دو بطي ا للکكسسر ا 

r"‏ : ع الآني: 

الكثر المعطى هو د 

امقام الجديد اف هو 16 أي ان 

الکتر هو ج 

ولحل تتبع الخطوات التالية : 

۱( يقسم امقام الجديد على مقام الك 
المعطى أي : 16+8=2 

۲) یضرب کل من البسط والمقام 
العطيان في خارج القسمة الناج من 

62 0 ۶ 


التحويل من كسرعشري إلى كر اعتيادي 
حول الكسر العشري إلى د 
بالضرب في ك1 أو ني 1 أو ف 10 
ای ا 


0,025. 0 0 
0,0164 0,0141 0,0123 0,0109 
0,0161 0,0139 0,0122 0,0108 
0,0159 0,0137 0,0120 0,0107 
0,0156 0,0135 0,0119 0,0106 
0,0154 0,0133 0,0118 0,0105 
0,0152 0,0132 0,0116 0,0104 
0,0149 0,0130 0,0115 0,0103 
0,0147 0,0128 0,0114 0,0102 
0,0145 0,0127 0,0112 0,0101 
0,0143 0,0125 0,0111 0,0100 


15 7 3 1 
17 9 4 4 
البسط أقل من المقام 
الكسور المنشامة 
5 4 3 چ 1 
7 7 7 7 
کل قابات متساء ة 
ااا 
ج 41ے 
i 9‏ 
9 أو = 19+10=1= 2 


إقسم البسط والمقام على نفس العدد بعد 
تحويل الأغداد العشرية إلى أعذاد 


تحويل کسر اعتيادي إلى کسر عشري 
)١‏ إقسم البسط على المقام 


أو 


22 
7 -7+ 22 = 
اسا وای از اوو أو 


0,016 
0,0192 
0,0189 
0,0185 
0,0181 
0,0179 
0,0175 
0,0172 
0,0169 
0,0167 


الكسور غير الحة 
33 15 19 4 5 
31 11 10 5 4 


الكسور غير المتشابهة 


VE E. 
4 5 6 8 1 
الكسور الظاهرية‎ 

° 

1چ أ البسط - المقام 
122 ل 


لسا مع قم قدره واحد مجیج _ 


تكبير صورة | 


ر العشرية 

إذا ظهر كسر عشري في المقام أو البسط 
بكر ما تضرب| الكية في 1 أو تي 
أو ... إل. وذلك لتحويل الكسر 
kr‏ إل عدد حيح » غم يختصر 
الي 

_6__ 0 _ 8080 

0,03 0,03-100 @& 


1 


۲) إضرب البسط في مقلوب العدد 
الوارد |بالجدول () 


22۰0,1429-8= (مقلوب العدد ,/') 22۰ 


١ = ألعدد‎ 


مقلوب ألعدد 


ډ۸ دبي ظط ا 07 لد 0© ص“ 


م 
o‏ 


ا : Br‏ 
حول الكسور العشرية الى أعداد ككيحة 

حول الى كسور غير حقيقية : واختصر إذا أمكن » وضع كلا من الكسور غير الحقيقية ني 
صورة عدد صحيح أو عدد سحيح وكىر : 


کم کک د ۹-٣‏ گا :02 ;:262 
NM. BB. O gy OA, 2 OE 8 OR 8‏ 
EFT PF . . :‏ 4 125 '35 0,25 
٣م‏ 3ې .کے .23 ۷-۲ 42 :18 :223 
. : ¥ 0,7 0,04 .0,4 0-۲ 14 .8 2,6 
E FF î 6 _3‏ 12 03 '9 
۲-۲ 85 :96 :چ1 ۸-۲ —21 ;—59 ;—43 
موا 2 E‏ وپ E‏ د 
و B56 2 6 a F‏ 17 0,6 
س 97 :7 5 ۹-۲ ET‏ :377 :482 
¢ 1050 35 .044 م 154 .021 .0,03 
o :‏ 5 25 '5 11° 04 63° ’99 
TL 1573 e 15g 13; 167 RE‏ 8127 
11 5 4 168 0,24 ,0,04 
ا د پک ا س ب ب 
055 ’0,02 0,2 024 6 84 
ال کا س الکور ات ا خد أ عة 
حول 5 هن ر التي إلى ج او جت ي 14 .5 .5 r‏ 0013 .0.021 .0,005 
وکسر : 07 0,04 0,4 1,82 168 '0,45 
5 5 6 142 56 38 205 5 12 0,017 0,023 0,006 
- ۱( س := - ۱ سک :س ;س 4-۲ ;س ر 0-۲ ,ل 
HHT ' 8° 8 ١‏ 1025 25 0,6 289 184 0,54 
م 35 .32 .17 194 .169 .143 
EF @‏ 39 ° ”9 5 2 
E 212 119 24 12 36 65‏ 1 
:9 ۱ دد iis‏ اکا E E ۸ e‏ کے ۰ ن ۰ ەه¿ فب ت 
و 87 2 واختصر إذا امكن » ثم ضع كلا من الكسور غير الحقيقية في 
0 
ادد : 
a _ û JF BB od‏ 361 .321 .245 فض يح وکر 
7 $ 10 107 82 
i-1 0,5; 08; 09 o-1‏ 4625 ;2,375 ;3,125 
Di. 0 e‏ ,5 299 .374 .415 
GF QA 83° 125' 7 5 ET TET‏ ;:06 ;0,4 10-۲ 9,075 ;5,825 ;3,715 
ا 0-۲ 0,85 ;0,75 ;0,25 1-٣‏ 12,025 :7,475 ;3,225 
Y1 0,25; 0,45; 055 1-۲‏ 22,328 :15,168 ;3,084 
8 کس 1-۲ کے ا 
A۲ 0,115; 0,125: 0375 1-۲ NO FF 6 48 12 72‏ 34,256 ;17,232 ;6,096 
چ ا اک †_ پم 13_286 .147 7 ۲ 0575 :0,215 :0,175 4-۲ 7,008 ;0,075 ;0,104 
O FP 6 20 7 3‏ 
Y۰ 25: 20 UBB Om‏ 0,092 ;0,048 ;0,304 
O. E a E‏ 
TT WM 13 91 16 48‏ 
EEA. EC:‏ 0808 .9 و الاعتىادىة ١‏ کہ ئة + 
E a e 1T 44 77 108‏ حول الشوں اوی ال کور عدر 
30 1 15 3 204 17 54 6 7 4 3 21 14 9 
م = کے کک چ ا 2 ت a SS SE we‏ 
E LF mE‏ ? 23 7 19 8 5 4 "` 6 56 :82 
۳ ا ا 5 65 3 23 24 7 
: ا E‏ ` .3 2 کی ا 
اختصر الكسور الاتية إذا امكن : ١‏ و i BS E‏ 6 
ë6‏ 6 222 54 156 8 7 9 54 112 49 
کک a E a‏ کک کک د کا کک لے س 
16 '15 '12 156 153 169 35 25 13 19 7 
® ¥ 453 115 63 11 9 7 37 124 84 
ا کک ا a‏ کو کے کک دک کاو ا ا ا 
FT BH 14 3 ® 35 119 253 372 ETAT‏ 
48 24 12 209 117 105 2 3 1 67 46%6 112 
N O eS Wo‏ ا “٤‏ 2 ن د e‏ 
60 30° 18 361 '243 '145 ت چ 2 ا 2 B8‏ 237 
40 18 12 561 154 96 1 3 1 43 312 116 
— :س س L٠‏ س لے :س د د ا ت ل ا 
O, NF e 156 294 333 15' 24 60‏ 7“ 779 556 384 
53 51 68 506 354 273 13 12 2 4 841 7 
کک و SS gS E WwW r ES KA‏ یھ کک وڪ س 
og 86 6 143 212 108 72' 93' 91‏ °89 79 133 
91 56 22 439 581 692 11 13 3 1 547 9 
e E E BR EL‏ ا کو د 5 کو د وک 
٣ 7 88° 02 32' 84 07‏ چ چ9 وة ۸ چ FI‏ 7 


ا الكسور : امع والطرح 


الحالة الأولى : إذا كانت الحدود كلها متشابهة 

. تمد شرطة كسر مشتركة » ويكتب المقام مرة واحدة فقط‎ )١ 

۲) تجمع أو تطرح البسوط » بيا يظل المقام کا هو دون تغيير (مثالا ١ء‏ ۲) . 

الحالة الثانية : أحد الحدود على الأقل عدد صحيح أو عدد صحيح وكسر . 

+4= +4+ 3: 4-4-3 : یکتب الكسر المركب على شکل عدد صصح کسر‎ (١ 

)١( تحسب أولا الأعداد الصحيحة لنحصل على الناتج الجزنيء نم تحسب الكسور كمثالي‎ )١ 
. يؤخذ واحد صحيح من الناج الجزني » غم يحول الواحد الصحيح إلى كسر ظاهري بالمقام المعطى‎ 


تجمع البتاج ۴ فى البتد () ؛ 


مثال (۱) : -- 
الق aE‏ ۴ ا 
مثال (۲) : DEE‏ 
ال -- 


و (r)‏ إذا تعدر اکال الحساب»› 


3+4 E : )۲( متال‎ 
1 2 

3+4+3 +2 z=? (۱) الحل‎ 

)۲( ج +3+4=7=6 

2_588 4 


چب و حول ار غ و الى کمور متشابة معنى إيجاد e:‏ ا 0 اللي 
الور ا ا رة وھکق الاستفادة جدول ول الكسور إلى ا ر مخ 


مکن إججاد المقام المشترك ر : 


مثال EE . : )٤(‏ 
r"‏ 
)١‏ إقسم جميع المقامات على 2 و 3 و 4 و 5 وهكذا. 
3+3 15 3 5 24+2 15 12 5 
614+5 51 616512+49 5 
Y3‏ 1 6+2 315 5 


۲) أوجد المقام المشترك بضرب جميع الأعذاد المقسوم 
علا في بتذ (1) . اللقام الخرك ا34 4: 


) تحقق ب كتجربة - من أن المقام المشترك النا ف البند 
رقم (۲) يقبل القسمة على جميع المقامات بدون باق : 


120+5=24; 120+15=8; 
120+12=10; 120+ 24=5 


3.24 2. 8.8 4 


710 _ 70 55 _ 25 


12-10 120 24.5 120 


امقام المشترك بام 
عل الل بسرعة بتحويل 
إلى س ( ص ٤‏ 


) إحسب بنفس طرق الحل في الأمثلة من )١(‏ إلى )١(‏ : 
5 +2+70+64 _ 25 64 0 12 72 


120” 120” 120 120 120 


حل المثال ؛ بتحويل الكسور الإعتيادية إلى كسور عشرية 


SEDO o 
B12 T5 24 


قيمة مقلوب العدد 5 من الجدول) .3-3 


5 
0,600 = )0,2000( . 3= 
(قىمة مقلوب العدد 2 من الجدول) 2-7 
1 = (0,08333) . 7= 
قيمة مقلوب العدد 16 من الجدول) 8 
6 = (0,0667) .۰ 8= 
قيمة مقلوب العدد 24 من الجدول) 25 
5 = (0,0417) ۰ 5= 
2 = 


عر 

2 i Lk i 7 ا“ و‎ 
3315 e FT ۴ 2*3*4 1 
Ê PH i Hv 
1-3 ۹-۴ 4+ ۸ ¥ 4+ ا‎ 
3-2 ۲-۴ 3-3 ۱-۴ با-6‎ e 
4-332 0 ۴ 1ة‎ 4-۳ 3+3 i 
103-5 +8 E: 8-4 +5 ۷-۴ 72-4 +3 1-۳ 
2+ و ۱-۴ 1-2و‎ fF 7-31 +3 ۱۹-۴ 
4+562 _ ا‎ iF 3+6 8 2 r گ4_ 73-317+ چ2‎ ۲-۴ 
75+135 +95 -7 ۲ 3,6 +82 +72 +203 1-۳ 4,2+92+62-85 0-۴ 
12,15 +31 -1,25 +05 ا‎ 4,25 +112-16,3+4 ۳۹ ۴ 8,3-9 +25-565 AF 
)١ مسائل على الأقواس (انظر اللوحة رقم‎ 

4+3 (73+2 - 5 1 r 62 - (41+2 1) +9+33 + 

181- (5-2 +73( +92 = 241- (8+3 -43( کک‎ 2-22 =F 

186-9 (2,75 +34517) +2,25 1-1 4,15+2.- (0,95 +7,55- 3( +8 ro 

112,6-9,25- (34,24395 4 ۸-۲۴ 29,5 +171 (8,4-2-3,2( +16 N =F 

37,65 2 (83 +5,6- 33) +14125 4 ۳ 25,85 - 7- (63 +4,6- 22) +11 f 

ا 6,3+ (34-13( س 8+33( - 64,25 fe‏ ا )- 54-2( - )5 45+3( 82,75 

بالنسبة للمسائل التالية تستخدم الأرقام الموجودة خارج الأقواس لحل مسالة والتي داخلها حل سالة أخرى 


از سباق للسيارات مكون من 36 دورة خرچ من 

السباق وہ ر( سن اتابن یمن س دررات رع ٭ )1( 

امتسابقين بعد 12 دورة وخرج ج ([) المتسابقين بعد 20 

دورة. فإذا علم أن خدة الملسايقن الذين آمو السباق هو 5ة 

(18) متسابق . فاحسب : 

| ) عد المقتركن عبد بدي السباق؛ 

ب) عدد المتسابقين الذين خرجوا من السباق بعد 5 و12 و20 
دوره . 

120 قامت جموعة من الشباب بجولة لمسافة ص‎ 1/٤١ -٣ 

(150) . إذا قطعوا فى كل من اليومين الأول والثاني ‏ () 

اللسافة ثم قطعوا في اليوم الثالكث ج ([) المسافة ثم في اليوم 

الرابع چ )5( المسافة وفي اليوم الام باق المسافة . احسب 

الملسافات المقطوعة في کل یوم بالکیلومتر (”») . 

۲- ۸/۷ يبلغ جموع أجور ملاحظ عال وميكانيكي وعامل 

تحت القرين 5۸ 420 (455) . فإذا عل أن ملاحظ العال يحصل 

على د المبلغ ويحصل الميكانيكي على < المبلغ ويحصل العامل 


أ ) نسبة الأجر الذي يحصل عليه العامل تحت القرين 
ب) اجر کل منہم بالریال. 

٥۰/۹-۳‏ يبلغ مقط الاك رة اا ارين لکل 
ص» 100. فإذا عل أنه ٤‏ رحلة طوضما ص» 360 (450) استہلكت 
السيارة ج 9 - ا ت في مسافة ص» 225 (280) 
مسافة "» 45 (75) على طريق جبلى وقطعت باي المسافة 
باستبلاك متوسط . احسب الاستهلاك الكلي للبازين . 


مبلغ 8# 000 85 (102000) فإِذا کان نصيب ۸ هو 4 المبلغ و8 هو 
EI‏ 


٠٠/٠۲-٣۴‏ حت النقود مع شابين أثناء قياممما بجولة فتشاورا 
على صرف ربع ما معهم في اليوم الأول وثلث الباق في اليوم 
الثاني ونصف الباني في اليوم الثالث فوجدا انه سيتبقى معهما 
٤‏ الناية 5۸ 4,50 (6,00) . تما مقدار النقود الى كانت معهما؟ 


£ ت اتکور 


إذا كانت كل العوامل كسورا : 

)١(‏ تمد شرطة كر مشتركة ثم يختصر. 

)( يضرب البسط في البسط » والمقام في المقام . 
O‏ 


B.5- 11_44 „17 ا‎ 
TATU T F حل‎ 
3 


إذا كان أحد العوامل على الأقل عددا صحيحا 
)١(‏ يحول العدد الصحيح إلى كسر ظاهري . 

)۲( ان ا هو موضح في مثال 0 
مثال (۲) : 


إذا کان المقسوم والمقسوم عليه کسورا: 

)١(‏ يقلب المقسوم عليه بحيث يصبح البسط مقاما والمقام 
نظا واا کس خی کے جت اا 

0© شرب الور ق اة العا ا ن ان 9 
مثال )٥(‏ =+ 


إذا كان المقسوم أو المقسوم عليه عددا سحيحا: 
)١(‏ يحول العدد الصحيح إلى كسر ظاهري . 
(۲) يکیل الحساب ۴ في مثال () . 

)١( مثال‎ 


: 7ج5 


.5 د 2 
چ (حيث < هو مقلوب 5) 


© عل ا الك الولى اة اتش 6 : 
0) يكل الحساب ۴ في الأمثلة من () إلى () . 


مثال )١(‏ : مثال )١(‏ : 
a 2 1‏ 
4 3 
٣‏ 4 
6 
الحل : الحل : 
6 
؟ هو مقلوب ج جج( هو مقلوب ) إ٠‏ 
3 
GG GEO‏ 
EL G13 3‏ 
2 


إذا كان أحد العوامل على الأقل 
وکىر) : 

. بحل الكسر المركب إلى كر غير حقيقي‎ )١( 
. )( ا و ا‎ (۲) 

ال 0 ?=4 .23 


| مرکبا (عدد کح 


2 
الحل KR : RL 8.17 LET‏ 
TE SIE 3‏ 3 3 
گے : 
إذا كان أحد العوامل على الأقل عددا عثريا: 


. يحول الكسر العشري إلى كسر اعتيادي‎ )١( 
)١( يكل الحساب ۴ في مثال‎ )۲( 


قثال. ()): ?= < 6,25 
125 
25۰4_500 ,625 
الحل : ° 100 .100-5 OD‏ 6.25 


1 


إذا كان المقسوم أو المقسوم عليه كرا مركبا: 

. يحول العدد الصحيح والكسر إلى كسر غير حقيقي‎ )١( 
)٥( یکل ا ك مثال‎ )( 

مثال (۷) : 
الحل : r‏ 


إذا كان المقسوم أوالمقسوم عليه عددا سحيحا وكسراً عشرياً : 
)١(‏ يحول الكسر العشري إلى كسر إعتيادي 
(۲) یکل الحساب ۴ في مثال (ه) . 


مثال (۸) :+ 7= +125 
125 
الجل :+ =25. 1 
aT 5ٍ 125 5_125 45_90‏ 
6 0 0 4 (حيث ۾ هو مقلوب چ) 
20 
ل 09 : مال (۲) 
U‏ 6,25 
7 ۴ 
Ka‏ 4 
7 
الل اا المحل: وم 
4 ۴ و ۴ 4 1) 625.1 
۽ هو مقلوب ۾) ۾ (7 هو مقلوب 7( 3+ 100 
1 
8 کے 
6= 25 


اضرب واقىم : 

3.5.5 Laf 2.5.2 ا‎ 
5 2.4 2.3 TT 33.4. ۹-4 
5,6.4 2.5 2 ET 2 5 ۳-4 
2 kr + e 
ب‎ ۲-4 e ج‎ ET 
با5‎ 1-4 10 5+22 ET 
14,28+4l 288+31 4-4 

e‏ لفن 


الجساب بكسور مزدوجة 


0 = ¢ 


۹-٤ 


۳ - ¢ 


YY 


1¢ 


1-84 4 EEA 
3 11 6 7 14 12 
5 8 4 5 
3.5 „1 e 
5425 Wt 6 7:9 587 
3 3 
3,337,368 7 =4 2,55.9,24.14 > 
25 25. 5 
5: ® e 5 13 
6. 8 
5 ۶ 2 س‎ < 
B+ KE 95+6 
84+5 ¢ 75,25-+10 3 
4 , 4 


ب 


ا ممع والطرح (انظر الدرس الأول) . 


Lu 8F 1F 8‏ 
3 وگ 1 .6 .4 
IY‏ وو 
6® 8 6 7 727 8 
ا ٤‏ 4ر 3 
e‏ 
Nt Oo 2‏ 
O‏ ا 8 e‏ 
٤‏ 5 ' 35 ' 5 3 3 16 36 ' 7 
9 9 
5 1 7 4 
#2 > 2 
۷-٤‏ 1رگ 0-٤‏ لر 
185 22 4 2 
تقرینات 
1/١-٤‏ يحصل ۸ و8 و ع٤‏ من عل مشترك بينہم على 


8۸ 260 (340) . فٳذا کان نصيب ۸ هو ے و8 هو ج و هو الباق 
من المبلغ . ا خسب : 
[ € اف 


ب) نصیب کل من ۸ و8 و‌ بالریال (5۸8) . 


A۸ تن زورق مطاطى هو 62758 (948) . فإذا دفع‎ ٤۷-٤ 
: ثلث الفن وة الربع وء امس ودفع 0 باق المبلغ. أحسب‎ 
. 0 أ( المبلغ الذي يدفعه‎ 

ب) المبلغ الذي يدفعه كل منهم بالريال (5۸) . 

٠٠/4-4‏ لتعبئة ا100 من زيت التبريد في علب » مُلئت أولا 
5 (20) علبه سعة الواحدة 0,71 وعئ الباق فى علب سعة 
الواحدةا ج : 

Mul wm xRa ء٤‎ 

أ( کم عدد العلب المستخدمة سعة ا ۾ ؟ 

ب) ك لترا تبقى للعلبة الأخيرة؟ 


۹ = £ 


(¢ 


f — ¢ 


.. 


2۰0,8 +3.2 0,3 + 1. 04 
3 4 
ا‎ 2 
5 5 
5 (72 - 6,05( 3 (33 - 2.15( 
3 اي‎ 3 
و‎ t7 
E FT 32275-2 .3 
4 5 ê 
5_4 41_41 
7 21 5 “10 


۸ اشترى ثلاثة شبان خيمة بمبلغ 8۸ 330 (360) . دقع‎ ٠۲/۵۱ - ٤ 
. أوجد قيمة ما دفعه كل منم بالريال‎ 


٤‏ - ۵/۵۲ يبلغ تمن مكنة تفريز 00058 20 (000 24) تم دؤ 
من الشراء نقدا وكتب شيك بثلاثة أخماس الثن وظل الباق 
دينا على المشتري . احسب : 

أ ) قيمة ما دفع نقدا. 

ب) قيمة المبلغ المدفوع بشيك. 

ج) قيمة المبلغ الباقي. 

۸ وزع إرث مقداره 5۴8 1890 (2730) بحيث بيحصل‎ ۵/۵١ - ٤ 
› على الربع‎ ١ على د الإرث» 8 على السدس» » على المخمس»‎ 
: على الباق . احسب‎ ٤ 

| ( امه اتضيب ٤‏ 


| اسیک کم نالرات ایال . 


ت حساب التناسب 


۹ کے 1 1 3 ب‎ 5 6 ۰ 
ESS ۳ 5 A) 5% 3 3 7 en # ر‎ 0 A NFA 09 0 
1 EBE ENE alr SHE YL a NEES e و‎ O 1 LY STA EA Û Û 


E TNE ENCE OE ETL E OE Ty 

يعطى فى كل مسألة في التناسب البسيط ثلاثة أعداد تحل بها المسألة على ثلاث خطوات ويعرف هذا فى بعض الدول بالحساب 
بالقاعدة الثلاثية . وخطوات حل مسائل التناسب هى : 

الخطوة الاوى وهي الفرض : وفيها تذكر معطيات المسألة (المعلوم) . 

الخطوة الثانية أي الخطوة الوسطى : وفيا تستنتج قيمة أو مقدار الوحدة بدلالة المعطيات في الخطوة الأول . 

الخطوة الثالثة اي خطوة الحل : وفيها تستنتج قيمة أو مقدار الكمية المطلوبة بدلالة الوحدة التى أصبحت معلومة من الخطوة 
اساقة. 


ویز ٤‏ حساب القتاسب بان التناسب الطردي والتناسب الىكىى . 


بزداد العددان المعطيان ا ينقصان معا باضطراد ٤‏ علاقات پزداد ا العددين العطيين ٤‏ الكناطاد العکسی بيغا ينقص 
التناسب الطردي . ألعدد الآخر . 


ملاحظة : في التناسب الطردي تجرى علية قسمة في الخطوة ملاحظه : في التناسب العكسي تجرى علية ضرب في الخطوة 
الوسطى (الثانية) وتجرى علية ضرب في خطوة الحل الوسطى (الثانية) وتجرى علية قبمة فى خطوة الحل 


الساعات اللازمة لإخجاز العمل 120 


نقصان 


(الثالثة) . (الثالثة) . 
مثال (۲) : ينہى عشرة عمال علا ما فإ 12 ساعة. 

مثال (۱) : ک تكلف و» 4 من الفولاذ إذا كلفت و100۸ منه ما هو التمق اللأزم لرام ذا العمل براسة 

SR‏ 76؟ أرب عال؟ 

الطلوب : حساب تن و40۸ من الفولاذ بالريال , الملطلوب : إيجاد الزمن اللازم لأربعة عال لإنجاز 

الخمل. بالساعة. 

الحل: الحل: 
)١(‏ الفرض : و» 100 تكلف 5# 76 )١(‏ الفرض : يحتاج عشرة عال إلى 12۸ لإنجاز اسل 
او چ ١ک‏ "8 2 (۲) الخطوة الوسطى : يحتاج عامل واحد إلى 12.10۸ لإخجاز 

ا ا 76.40 نفس العمل . 
(۴) خطوة الحل : و» 40 تكلف $8# o‏ 0 خطوة الحل : يحتاج أربعة عال إل ؛ 
Mls = 30,40 SR‏ 
4 

تكلف و» 40 من الفولاذ 5۴ 30,40 يحتاج أربعة عال إلى 30۸ لإنجاز نفس العمل . 


a 


تعطى في مسائل التناسب المركب أكثر من ثلاثة أعداد»ء ويلزم لإيجاد الحل خطوتان على الأقل . 
مثال (۲) : إذا كان أجر العامل الواحد في 8۸ هو 67.2058 فما هو أجر عاملين في 40۸ بالريال؟ 


ال :ااب أجر عاملين في 40 ساعة بالریال 
)١(‏ الفرض اجر عامل واعحد في 8 ساعات هو SR‏ 67,20 
(۲) الخطوة الوسطى ا غافلا وا في ساعة واحدة هو g@‏ 32 
() خطوة الحل الأولى أجر عامل واحد في 40 ساعة هو ۾ 9120-4 
خطوة الحل الثانية أجر عاملىن فى 40 ساعة هو 3F 872,0 SR‏ 02 97 


أجر عاملين في 40 ساعة هو 88 672,00 


گرینات 

٠40 ٠ إذا کان أجر عامل فى هو 5# 324,00 فى‎ ۱-٥ 
نما مقدار ما مبحصل عليه فى 1781؟‎ 

۲-۵ إذا كان أجر عامل متخصص فى ١‏ 175 هو 88# 1745,00 
نما مقدار ما بحصل عليه فی ۲ 45؟ 

28 إذا کان نن 144 مسمارا ملولبا هو 58 23,04 ها تن‎ ۲-٥ 
إذا بيع و 8 تفاح بمبلغ 58 17,28 ها تمن و» 25 منه؟‎ ؛-٥‎ 
سه ق کيل راما سن القسير تن اسل سیا جن‎ 
البرونز زنتہا و) 27,5 اذا کانت کل و» 4 من البرونز تحتوي على‎ 
وا 5.6 من القصدير؟‎ 

٩-٥‏ تحتوي كل و» 100 من النحاس الأصفر المستخدم 
لصناعة المسامير الملولبة على و» 58 من النحاس . ما هى كمية 
النحاس اللازمة لصنع و» 32 من النحاس الأصفر؟ 

0,55 ك عدد الطوب المكون لقاعدة أساس جحمها ص‎ ۷-٥ 
إذا كان المتر المكعب يحتوي على 400 طوبة؟‎ 

< إذا كان كل | 65 من الملاط (المونة) تحتوي على‎ ۸-٥ 
كيس سن الأنمنت الذي يرن الكيس منه و 50 فك لرا من‎ 
الونة هكن جنها سن ية اقاس سن هتا الاسنت؟‎ 


التناسب العكسي البسيط 

٠٠١-٠٥‏ قام خمسة عال بتنظيف مكان ما في ١‏ 15. فج ساعة 
يحتاج إلها تلاثة عال للقيام بنفس العمل؟ 

 .30۸ قام ثلاثة عال بعمل حفرة لماسورة في‎ ٠١-٠٥ 
ساعة يحتاج اليما خمسة عال للقيام بنفس العمل؟‎ 

١۷١٥‏ يلزم لعمل ساتر حديقة زراعة 42 تجرة صنوبر تبعد 
كل منها عن الأخرى مسافة ص 50 فما هو البعد بين كل 
تجرتين إذا استخدمت 60 تجحرة؟ 

. 16 » سلم ذو 8 درجات ارتفاع درجته‎ ٧١--٥۵ 

أ ) احسب الارتفاع الكلى للسلم بالسنتيمترات (»). 


ب) إذا استبدل السلم باخر بنفس الطول وبه 7 درجات » 


۲۴-٥۵‏ تدفع مضختان | 4800 من للمياه كل ۲ 24. م لترا 
تدفعها مس مضخات فی عشر ساعات؟ 


۲-٥۵‏ تنجز مکنتان کبیرتان للغسيل و» 160 من الغسيل 
المبلل فى الساعة. ك كيلو جراما تنجزها خمسة مكنات في 
.8h‏ 


0-.۲ تنقل أربع عربات ۲ 240 من التربة في ۸ 10. كم طنا 
) ٭ عربات ن ۸ ة؟ 
1 


ج) 5 عربات في ۲ج9 ؟ 


٩-٥۵‏ ستېلك سبارة نقل ١‏ 12.8 من الوقود لكل ص» 100» ها 
اللسافة الى مكن قطعها اذا كان خزان السيارة يحتوي على ا55 
من الوقود؟ 

. 355 ستهلك سيارة | 34 من الوقود لقطع مسافة ص)‎ ٠١-٥ 
:100 اعمجت الاك المارة لكل ج‎ 


ه٠١١‏ إذا قطعت سيارة مسافة ص) 27 min ٤‏ 18 فج کيلو 
مترا تقطعها ٤‏ الساعة؟ 


٠١-٥‏ تحتاج سيارة نقل إلى ”ا 28 لتقطع طريقا جبليا طوله 
«» 12. کم يلزم من الوقت لقطع مسافة أخرى طوطها ص» 7,8 
ي طريق جبلي له تفن الميل؟ 


.23 ١ ينتج عامل متخصص خس قطع متاثلة في‎ ٠۴-٠٥ 
+ 580198 اوه آجرء قن كل عة دا كان اجر اى الساخة‎ 


ه١٠‏ تحتاج ممة إلى 48۸ لانجازها وعليه حسبت التكاليف 
مقدار $۴ 1152,00 . 


| ) اجس االتاليف الراسخ باعال. اذا واد الوقكه ال زح 
مقدار ۲ 16. 


ب) اعمب الرخ بالريال » اذا آرت الممة فى. ا45 


ه١۹٠‏ يحتاج فقطار الى ١‏ 9 لقطع مسافة ما إسرعة »"/١‏ 72 . 
km/h‏ 10 

. 165 رحلة ما في اص‎ 480 »/١ تقطع طائرة سرعتيا‎ ۲۰ ٥ 
ما مقدار التغير فى زمن الطيران لنفس الرحلة إذا طارت‎ 
720؟‎ )٣/۸ الطائرة سرعة‎ 

۲١-٥‏ أرضية ما مغطاة ب 30 لوحا خشبيا عرض الواحد منها 
سه 18. فإذا أريد استبدال الألواح الخشبية بأخرى عرض 
الواحد منہپا ص 2 کم لوحا تلم 

۲۲٥‏ اعد طباخ فی معسکر به 35 مشتركا | 1,43 من الحساء 
لكل منم . ما مقدار ما يحصل عليه كل مشترك إذا حضر 25 
مشترك فقط وتم توزيع الحساء علهم بالكامل؟ 


۲١-٠٥۵‏ تنتج أربعة أفران عالية ٤‏ 3320 من الحديد الخام فى 
#۸8 احسب ما تتتجه اة أفران ق ۸ 8: 


ه٠۲۷‏ انتج ثلاثة عمال فنيين 21 قطعة مناثلة خلال 12 
يوما. م قطعة ينتجها أربعة عال في ستة أيام؟ 

ة--١۲‏ أخذ خسة مشتركن | 100 من المياه العذبة فى رحلة 
شارت دة سب ایا ۴ ترا پاختها: 

أ ) ستة أشخاص في 8 أيام؟ 

)ا اش أتخاص في 10 أيام ؟ 


سانب السار ال ية ت خساب لانن 


تسمى ر من قيمة ما واحد في المائة (ويرمز لما بالعلامة «) » حل = واحد في الألف (ويرمز هما بالعلامة )/٠١‏ . 

تظهر ثلاث ميات في حساب النسبة المئوية : 

القيمة المنسوب إلا هط (الأساس) تعطي النسبة المئوية م عدد الأجزاء في القيمة المئوية ٠‏ 

هى الكية التى ينسب إلا عند المائة مع الرمز (#) بيا تعطي النسبة وهو ال جزء الذي يناظر النسبة المئوية من 
حساب النسبة المئوية (لاحظ الألفية عدد الأجزاء في الألف مع الرمز القيمة المنسوب إلا (له نفس وحدات 
الوحدات) )0/0( . القيمة التسوب إلا 5) ء 


مثال (۱): مثال (۲) : مثال (۴) : 
ما هو عدد الكيلوجرامات الي قشل 1 ف المائة تعادل و42۸ من و)600؟ 1 و تعادل 7% من وk‏ 600؟ 
وk‏ 42 ذسبة 7% منہا؟ 


الحل : الحل : الحل : 

_b.pP_ 600 kg - _ V- 100% _ 42۰ 100% _ _ v-100% _ 42kg-100 _ 

نای 7 0 “TOO MOF : b ` Ei‏ 
و 42 تعادل 7% من و) 600 و42 من وk)‏ 600 تعادل 7% 7% من وk‏ 600 ادل وk)‏ 42 


القيمة الأساسية الحفضة (ه الحفضة) القيمة الأساسية المزادة (ه المزادة) 


القيمة الأساسية 100% د ط 


م القيمة الأساسية 100% د ط 


bab+v‏ (المزادة 


SE‏ ل( 

صرف مبلغ 5۸ 204 بعد استقطاع 15% منه . احسب الاجر إذا بلغ الأجر ؤو في الساعة 6,7258 بعد زيادة 12%. احسب 

الإجمالى بالريال (68) قبل الاستقطاع . اب ق ااا 

100% + 12% = 112% 4 6,72 SR : الحل‎ 100% — 15% = 85% 4 204 SR الحل:‎ 
100% 8ے ے‎ 9 _ 60 s۴ 100% ے‎ 2 8 - 100 _ 24o sR 


1 


الفوائد هي عائد رأس المال . تحسب الفوائد على الريالات الصحيحة (تهمل كسور الريالات) في السنة أو في الشهر أو في اليوم . 
وتسمی اأنسية المتوية تعر الفائدة (ف): :وساي القواتفد يعث خندة الأيام في العام 360 يوما والشهر 30 يوماء» ويمكن حل مسائل 
الفوائد باستخدام التناسب . 
مثال : ما فائدة 2505۴8 في ثانية شور اذا كان سعر الفائدة 4‰؟ 
الحل : تعطي 2505# في سنة واحدة إسعر فائدة قدرها 4%: 488 0 2,50 


ا ر ۰4 2,50 

تعطي 8۴ ثي شر واحد بسعر فائدة قدرها 4% : 12 
. 2,50 

تعطي 8 ثي تانية شور بسعر فاأئدة 4%: $8 6,67 = 8 ٠‏ ج 


ودستخدم الرموز التالية ٤‏ الصيغ الرياضية پیل حخساب e:‏ ا = 1 ران شل = (C‏ سعر القأائدة = (e‏ 


تمرينات 
ا لحساب المئوي باستخدام القيمة الأساسية : 
إحسب قيمة النسبة المئوية 


رقم السبة القيمة رم 
المسألة اة الاساسة المسالة 
16OSR 3 Va‏ ` س 
ا % 3 ٦ — ٦ 675 km‏ 
min 3 '/% ۳-٦‏ 435 آ ص 
SR 3 '/,% ٤-٦‏ 1240 ۹س‘ 


٠۳٦‏ إذا أعطى بائع خصا قدره 3% على قانمة حساب 
مبلغ 128058 على أن تدفع نقدأًء فا قيمة الخصم بالريال؟ 
٠١-٦‏ إذا تم التأمين ضد الحريق على أثاث منزل بقيمة 
8۴ 500 بسعر الفائدة 1,8% من القيمة الأساسية» فما مقدار 
القسط السنوي للتامين بالريال؟ 

› احسب الأجر الكلى إذا كانت النسبة المئوية لخصم‎ ٠١-٠ 
. وقدره 8۴ 34 هی 14% منه‎ 


اخس الق الا ماسة 


القيمة قيمة النسبة رقم النسبة ‏ قيمة النسبة 
لمئوية السألة النوية المئوية 
SR 4 % ۹ 30‏ 14 
37,5 ۹ ت د 0% 4 SR‏ 18 
cm 15 % U mee 3,15‏ 60 
cm 15 % 1 3,45‏ 75 


٠١-٦١‏ إذا خفّض الوقت اللازم لعملية ما باستخدام مكنة 
جديدة من ”اص 72 إلى ماص 26 . احسب الذسبة المئوية للتوفير ٤‏ 
الوقت . 

٦ك‏ ۷آ اخسب فقدار الريادة المنوية: فى الراتب الشرئ إذا ما 
رفع من 5# 900 إلى SR‏ 1040؟ ۰ ۰ 
۸-1 إذا عرض مبلغ 08 تنا لسيارة مستعملة علا بان 
سعرها وهی جديدة 5۸ 7200 . احسب الذسبة المئوية لنقص 
قيمة السيارة. 


خساب النسبة الغوبة تاستخدام القنة الأساسة المركة (مزادء أو اغخفضة 
: م الي : به ارغزاده او 


٣۹ =٩‏ اذا كفت سيارة ما مبلغ ۴ 5500 بعد خخفيض اسار 
مقدار 6%. ما تنا قبل التخفيض؟ 

» 2500 58 إذا حب عيل 35% من رصيده وتبقى مبلغ‎ ۲١ ٦ 
ما قيمة المبلغ المسحوب بالريالات؟‎ 

۲٣-٣‏ يبلغ الأجر الأسبوعي للاحظ عال فى عله الجديد 
8۴ 403,75 بزيادة قدرها 14% عن اجره السابق . احسب 
مقدار الزيادة بالريالات . 


حساب الفوائد 
احسب الفواند : 
راس الال سعر الفائدة ا 
بالریال (5۸) )%( 
٦س ۲٣‏ 120 4 2 عام 
۹٣ — ٦‏ 160 5 2 عام 
اصجت اش ااال : 
الفوائد بالريال سعر الفائدة 
المدة (t(‏ 
(SR)‏ )%( 
“ET @ WE aT‏ 
۹س۸ 84 3,5 1 عام 
احسب سعر ألفائدة : 
الفوائد بالريال رس المال 
(SR)‏ بالریال (58) سا 
٦‏ — ۲۹ 18 400 1 عام 
٣١ =٦‏ 10,50 350 1 عام 
ا حسب المدة: 
الفوائد بالريال راس المال سعر الفائدة 
(SR)‏ بالریال (58) )%( 
7س۳ 340 000 4 4,5 
٦‏ — ۲ 52,50 000 5 4,75 


۲۲٩‏ إذا تقرر معاش تقاعد لشخص ما بنسبهة 66% من 
دخله أثناء الخدمة فبلغ المعاش 59458 . ما قيمة راتبه أثناء 
الخدمة ؟ 

1 ۲۳ إذا تبقی مبلغ ۴ 56 لشخص ما بعد دفع الإججار الذي 
مثل 16% من دخله الشهري . فا قيمة الإيجار؟ 

۲١-٦‏ ما وزن المادة الخام اللازمة لصنع فطعة شغل تزن 
و 32 إذا استہلك 68% من المادة الخام أثناء التشغيل على شكل 
ا 


12700 58۴ اقترض مالك عقار تحت الإشاء مبلغا قدره‎ ۲۲ ٦ 
لمدة أربعة أشهر . ما قيمة الفائدة؟‎ ٥% سعر فائدة‎ 

٠5% أودع مبلغ للتوفير قدره 260058 بسعر فائدة‎ ۲٦ 
وبع کس سات حب ايلع خن التوقين «ستضيعا الفواند‎ 
المركبة. احسب ايلع الهاي‎ 

۲۵ تبلغ الفوائد السنوية لقرض ما 15458. هما قيمة 
القرض إذا كان سعر الفائدة 6%؟ 


٠‏ ما قيمة رأس المال المستثمر ليعطي دخلا شهريا قدره 
8۴ 450 إذا كان سعر الفائدة 41% ؟ 


٦‏ ۲۷ يعطى رصيد قدره 5۸# 2400 فوائد سنوية مقدارها 
8۴ . تما هو سعر القائدة؟ 


۲-٦‏ تم نسدید قرض قيیمته 5۴8 ۰6200 بعد 18 یوما ممبلغ 
۴ 6294 . احسب سعر الفائدة المتفق عليه. 


٩‏ ۲ اقترض شخص مبلغ 360058 في أول يناير بسعر فائدة 
قدره 6%. متى يصبح المبلغ وفوائده $۴ 3800 ؟ 


٤: 1‏ فی کم يوم يعطى مبلغ SR‏ 2200 قفائدة قدرهأا 8# 54,50 
إذا كان سعر الفائدة 4%؟ 


۷ = الحساب باستخدام الصيغ الرياضية ورموزها (الجر) 


CC 7 ١ ¬ _‏ 1 8 1 9 0 4 
ی وی ےا AE SELINA‏ : ا ا 
: ا سے اہ سک 4 7 ےھ خےے .5 i‏ اا 8 4 . E‏ 
ETON ENS‏ یا ا کک 
. ک 
١ ) .‏ ( ن 


٩‏ الول 


القاعدة الخاصة اسا حيط ملت آ کلمبین ف شکل )۱( ان 


1 لا = طول الضلع ۾ + طول الضلع طا + طول الضلح 


طول اع 
». وتعبر ٥+ط+ه=لا‏ بطريقة ختصرة عن صبغه 


U=a+b+c‏ پا عن صيغة و 


الرياضية کعادلات » ويوصحع Ns‏ 
في حالة توازن » شكل (۲) . 


ارات س pi‏ عالية) 


I OES E E CO GG 


2 
ص 


(بالتدرج المئوي) 
ألمرعة الدورأنية 
إجهاد الشد (أو الضغط) 
الجهد الكهرباني 

شدة التيار الكهرباني 
المقاومة الكهربائية 


تستخدم الحروف اللاتينية واليونانية بالحجي الكير والصغر 
وغالبا ما يكون هما تعريف قياسي موحد المعنى . 

لكتابة ٥+ط+هدلا‏ باستخدام رمز الدليل للطول ١‏ 
نستبدل ھ بالرمز ,ا» ط بالرمز راء » بالرمز وا وعندئذ يکون 
وا+دا+,ا=لا ويسمى العدد السفلى أو الحخرف السفلي بالدليل 
نج 2 بین e‏ شس 


: sUffİX 


XK"‏ اس YT iia‏ لا مستخدما ألصيغة الريأضة 
وا+را+,ا=ل إذا كان : 

lg 53 mm + 42=ر|‎ MM ¢ ,ا‎ =31 mm 

خطوات الحل : يتبع الترتيب الاني 

)١(‏ تكتب المعادلة بالرموز 

) يعوض عن الرموز بالقيم العددية 

)١‏ تكتب الإجابة بالوحدات ويوضع خط أسفلها. 


۲ 
۳ 


U=—=31 mm +42 mm +53 mm 


( 
1 
سا‎ isk 0 
( 
( 


SE‏ و و 


U=126 mm 


(= و +) وما طرفان 
وي . وستخدم الصيع 


ا علآمة التساوي ويرم للمعادلة مزان 


A E EE a AS i 7 
1 0 ۱ o e es: 6 


ET‏ التساوى الا : ا=وا=راک ا 
ومنہا : .3= ل ;3-1=ل ;ا+ا+ا=U‏ 
لاحظ أنه يكن جمع الحروف الأ ججدية 
٤‏ اسان 


أي أنه يکن استخدامما 


امع : أمثلة : 
تجمع المعاملات فقط (2+3=6) 2d + 3d =5d‏ 
لا يكتب المعامل 1 (واحد) 1d=d‏ 
ل يمكن جمعها لاختلاف الرموز ?= 24+ 2a‏ 
قب اداو اعا م تجمع = 2a +3d +4a‏ 
الحدود ذات الرموز المتشابهة = 2a +4a +3d‏ 

6a ++ 3d 
: الطرح : أمثلة‎ 
5d —3d=2d تطرح المعاملات‎ 
5d 3a =? لا تطرح لاختلاف الرموز‎ 
5a -3d-2a = ترتب الحدود أججديا‎ 
غ تطرح الحدود ذات الرموز المتشايية | =30-ه2-ة5‎ 

3a 3d 
: الضرب : أمثلة‎ 
3.a =3a لا تكتب غلامة الضرب‎ 
3.5=35 احترس من الخطأً عند كتابة الأعداد‎ 
2.0=0 : لا حظ الفروق‎ 


d.0=0; d-1=d 


( ولیس 24) ۵=۵7. 


3a.5d =15 a d 


که اة 


القسمة : أمثلة : 
تقسم المعاملات 6d + 3= 2d‏ 
تقسم المعاملات 6:3=2= 6d + 3d‏ 
وتختصر الرموز d+d=1‏ 
الصفر غير قابل للقسمة 0+d=0‏ 
للا جوز القسمة على صفر d+0=7?‏ 


قرینات 


التعويض : 


: احسب طول الحيط ل باستخدام وا+را+,ا=ل إذا كان‎ ١٠-١ 


.|g=0,75 m, |, =0,45 m, |, =0,65 m 


۲-١‏ احسب طول الحيط لا وذلك بالتعويض فى الصيغة 
وا+را+,lا=-U‏ بالق التالية : cm, |, =82m‏ 45=را ,13cm-=وl.‏ 
۲-١۷‏ إلى ٠١-١۷‏ عوؤض فى الصيغ الاآتية بالق 6= ,9=" 


k=72, |=18,‏ واحسب قيمة xX‏ المناظرة : 


ا 


x=k+l+m+n 
x=k+l+m—n 
x=k+l—m—n 


x=k+l—m+n 


x=k—-l|—m—n 
x=k—l—m+n 
x=k—-|l+m+n 


x=k—l+m—n 


m +m +m 
d+d+d 
a + 2a + 3a 


5c +C + 2c 
m+n +m 


a+b +a 
7c + 3c +10 


Da + 2a +7 
3a + b + 2a + 3b +a + 5b + b +4a 


4c + 2m + 7c +m + 2c + 3m +c 

3d +4k + 5h +k +2h +d +5k +h 

Ar +s +2t +r +5s+t+2r+3t 

0,36 +0,6c +1,5g + 2c + 0,19 +g 

2,1m + 3,4p + 7,88m +0,5p +1,1m +11 


151-121 

6a 2a 

3a 2a 7 

4x—-3x—9 

4g -2g-g 

Sf—2f—f 

4a —3a—b 

6r—b5r—t 
18s-5s-3s-s-4s 2-s 
14r—3r—r—Dr—2r—r 

3,9b —-1,8b—b—0,4b —0,15b 
2,8y - ۷y -0,16y -0,7¥ - 0¥ 


اح واطرح : 


9a + 3a +4c +c +4d —- 3d —d ا‎ 
16m — 15m + 16n —-14n +7p—4p {4 —Y 
71-3m +5n +7m—61+2n—4m (0 —Y 
14g +32-5k—-7g+8-3h +79 +k (1 — ۷إ‎ 
8a — 5c — 7d +2a — 9a + 8c + 7d رت ج‎ 
16r+15s +12t—15r—14s— 1t 0-۷ 
0,2x + 0,3x —- 0,12¥y + 2,52 + 1,2¥ کس ن‎ 
1,5c +1,3d -1,4c —- 0,2d + 0,e ن‎ 


اضرب : 

5۰3a 0 ۷س‎ 
12۰3b ۴ ا‎ 
5c‘3a اص و‎ 
8m .5n 0 :ب‎ 
3a۰4c.5x 00. 
2r.3s۰4t N a 
5m.7.3n-6 e 
4x۰3.5y-4 ۸ ص‎ 
2 k.3 m-5 n-0,2 p‘-0,1 r-0,05 | i ess | 


5 c‘7 a‘0,1 d-1,5 e-0,02 f15 i ios 
0,2 x۰0,3 y۰0,4z۰1,5 a-1,1 b10 1Y۷ 


x۰2 y3 Z۰0,4 u-2۰5 ۰10 Kasa | 
a E O 
E سس‎ 
4 5 2 
7 E سے‎ 
E26 1٤ ۷ 
2 
س ا‎ 
0,5 r 7 
2m 2n ا‎ 
: اقم‎ 
٧0 — ۷ Agog ۷ = 
1 A eee | 3c+3 1 — 
1 a وج4‎ = 
ص ا ص ر‎ 
i ess 24 إ۷‎ — 
I —۷ e I: BD û e | 
1 asa | a +1 9 — ۷ 
I — ۷ d1 ۷ — ۷ 
N =۷ 4Sr.5slt wy 
9r-s-t 
36 |۰14 m-3 n 
M—Y 141.12m-n “TY 
33a bcd 
ا ا ہے ب یاک ی یوی‎ 0) 
۸۹ ۷ EBS ۸ ۷ 
72hkIlm 
e gohmf MY 


8d +4d 


10f + 2f 


6ax + 3X 


8bx + 4b 


XY + xz 


ab + ac 


15a + 3b 


۱۷ 


۸ القيم النسبية س الأقواس 


1۸ 


1 


لن حاب العرب الق ميج ساي الم الط ا اوج اتساب 


تعنى القراءة +30٥٥‏ لدرجة الحرارة بالتفصيل )0+30°٥(‏ بيا القراءة ٤‏ -- فتعني .)0-10°٥(‏ 
وتسمى القيمة المنسوبة للصفر بالقيمة النسبية ويتم التعرف علا من إشارتها . وتقتد الأعداد 
من هه 4 بمارزة بالسقر إلى » + (ه قرا مالاهاية) : وقسى الأعداد 
الموجبة وتسبقها الإشارة الموجبة (+) بيها تسمى الأعداد من ٠‏ - إلى ١‏ بالأعداد السالبة 
وتسبقها الإشارة السالبة (-) . ويجوز في حالة الأعداد الموجبة عدم كتابة الإشارة بيا لا 
يصح ذلك في حالة الأعداد السالبة ويسمى العدد بدون إشارته بالقيمة المطلقة للعدد. 


۵ إلى هه + بالاعداد 


مثال : أوجد قيمة 70+30+10 . الحل : 70+3=73- +70+30+10-70. تتم هنا علية القسمة أولا غم المع وذلك 


10 


بطريقة أخرى لكي يجمع 


> 9 + کر 70+30 أولا م یقسم على 10 وجب وضع قوسین حول الجموع وتکتب ا يلي : 10=100+10=10+(70+30) . 


1 


إذا سبقت القوس إشارة 


إذا سبقت القوس 

موجبة (+) إشارة سالبة (-) 
=(18-5) +6 = )18-5( -6 
6+18-5=19 


6-18+5= 7 


إرشادات : 


إذا سبق القوس عامل ضرب 
(قوس مع عامل ضرب) 


= (6)18-5 عليه 

)18-5( +6 = 6.18-65 

78 = 108-30 2 18+6-5+6 
إرشادات 


القوس المزدوج : ?= [4+ 3-6 +12[ -4]=15+ )3-6( +12[ -15 
15-12-3+6-4=15+6-12-3-4=21-19=2 
في حالة الأقواس المزدوجة تفك ألا الأقواس 
الدائرية (الداخلية) ثم الأقواس المربعة (الخارجية) . 
براقي قفر الإأشارات: 
ضرب قوسين : 


(a +b)‘(a +b) =a.a +a.b + ba +b -b =? 

a? + ab + ab + b? = a + 2ab + b 

في حالة ضرب قوسين يضرب كل حد داخل القوس الأول 

. مي حدود القوس الثاني غ خنتصر‎ ٤ 

أخذ عامل مشترك خارج الأقواس 
)۱( =3.5-3.7+3.12 


2ac + 5ad +4a= 


() 


a(2c +5d +4) 3 (5-7+12(=0 
= +, (+) 4r+8s+12t= (r) 
U =2), (ڍا+‎ 4 (r +2s+3t) 


امع الطرح 


+9—-(+5(=9-5=4 +9+(+5(=9+5=4 
+9-(-5(=9+5=-4 +9+(-5(=9-5=4 
-9-)+5(= -4 -9+)+5(= -4 
-~9-)-5(= -4 -9+)-5(= -4 


خطوات الحل : تفك أولا الأقواس غ : 
)١(‏ تجمع الأعداد متاثلة الإشارة وي 
الاكارة: 


الضرب القسمة 
45 =5(=9.5+)9 1,8 =5(=9+5+)+9 
45-_ =(5-)9 1,8- =(5-) +9 
465 =9.5-=(5+(9- اال اب 4 2و 
45 =(5-)9- 1,8 =(5-)+9- 
a (+b)= +ab=ab‏ ج 2 2ے 
a )-b(= -b‏ لعج Ha_2‏ 
mE -a(+b)= —ab‏ 2 


-a(—b) = +ab=ab 


(+(.(+(= + )+(+)+(=+ 
)-(.)-(= + )-(+)-(= + 
(Ee 

(-).)+(=- 


آ۱ا ڪا اي اڪ 


(-(+)+(=- 


القي النسيه 

اجمع 

+ 2b + ) + (ط3‎ ۱١س‎ ۸ 
+ 3a + ( + 2a) ا‎ 
+ 5x + (- 3x) ٣س۸‎ 
+7c +(-7¢) صد‎ 
—9b + (+ 6b) = 
— 3x + ) + 2×( و‎ 
—- 8d + (-34( ۲ 
— 6m + (— m) ا‎ 
-9 +)+7( a 
-14+)+15( ا‎ 
الطرح‎ 

+10) +12( ١ک‎ ۸ 
+12-)+10( ا‎ 
1-8 ۸س۳‎ 
+18-)=2( ٤س۸‎ 
+6¬-)+6( س‎ ۸ 
-9-)-9( i a 
9a — (— 5a) 1 asa 
6x — ( + 5x) کو‎ 
8n — (+ 9n) ۹= ۸ 
14a ¬ )- م )ھ6‎ = 
—-6m—(+6m) | —۸ 
-4-)-4( ۲ — ۸ 
-8s-)-7s( ۲۳ — | 
-6a-(+7a) {— 
-4-)-5( و‎ 
-9-)+9( ٣س۸‎ 
الضرب‎ 

+5) -6( ٣۷ ۸س‎ 
—-4( + 3( ود“‎ 
- 8) -9( ص‎ 
= ٣۰ — ۸ 
+ 2) -3a( | ae. 
+5) -7b( کک‎ 
+ 2b) -15( ٣۳ — ۸ 
+4x(-8( ٣س۸‎ 
— 5c) + 3a) ٣س‎ |۸ 
—6d( +4b) U a 
+ 6x(- 3b) ۸س۷‎ 
+81۰) -22( ۳۸ — ۸ 
(-n).(m) 4 —۸ 
(—n)۰( +m) ا‎ 
3a(- 3b) ع ع‎ 
5b(— d) غ٣ ۸س‎ 
- x×( +4) ٣س۸‎ 
-¥(+4x) وه ي‎ 


- قوس 
و صن 
e‏ 0 
e‏ 
e.‏ 
TT‏ 
ص :۳ 
1 
س ۷ 
N —۸‏ 
ص ن 


اا ی ا 
-ab +) +a‏ 
6a + (—6(‏ 

— 6a + )-6( 
ax + ) - (ھ‎ 

- 6x + )-×( 
4ab + (— 2a) 
15ax + (— 3a) 
—- 12a + ) +4( 
15b + )-3( 
9m + ) -9( 
- 3f + )-۴f( 


a + (a +5( 
b+ (8 +5b) 

3a + (a — b) 

3a + (8 - a) 

5x + (2x + y) 

2a + (7a + 5b) 
(15— m) + (m +7) 
(8 +n) + (7 — n) 


15 - )5 + )۾‎ 
6 )b -10( 
2a - )8- (ھ‎ 
5x — (12 + x) 
|+ m - (|¬ m) 
c—d—(c+d) 
7x (4x + 6( 
5u — (18 + 3u) 
x (x۷ + z( 


I1—-(—|+ m+n) 


ضرب معامل ي قوس 


— و 
i as.‏ 
ا 
و 
و ن 
ا 
وص 
وص 
ن 
ا 
eg‏ 
ت 


5(x + 3) 
ط)9‎ -4( 
6(b +c) 
7(d +e) 

- 2)21 + 3( 
— 5(3m +4) 
4)2x + 5y( 
5(3b —-4d) 
b(x—-1) 
c(d +1) 

— x(a -b + c( 


-5)x +۷ -z( 


(5a + 5c) +5 AY — ۸ 
(12x + 12y( +6 AN—۸ 
(20m + 8n) +4 اص‎ 
(18r + 6s) +6 ene 
(ax + bx) + x ١۱ س‎ ۸ 
(ab + ac) +a ٢ تت‎ 
(8bc +4bd) + 4b ae. 
(gh + 3g) + 39 1 
(12x + 9y + 3z) + 3xy ۹0 ۸س‎ 
(8cd —4cde) + 2cd i a. 
الأقواس المزدوجة‎ 

17 - ]10- )3-15([ 1 e 
38 + ] -10- )25-6([ E 
85 — ]30 + )40 - 10([ e 
115 + ]60 ¬ )70-45([ ٠۰۰١ — ۸ 
4])63-17(- )28-15([ |۱۰۱ — | 
3]31 - 5)47 -53([ ۱۰۲۸ 
3a — [9a + (b +15)] ا‎ 
5x + [2y - (x + y(] ۰٤ س‎ ۸ 
18c — [(8c + 15m) 4m] ۱۰0 — |۸ 
4n + [— (3n +2m) +m] ۱۰1 —/ 
2a[3b — (2b + 3c)] i na 
3d[ — (5r + 7s) + 5r] a 
ضرب الا قواس‎ 

(a +1)(a +1) ا‎ 
(a-1)(a-1( ۱۰١ — ۸ 
(a +1)(a-1) سک۱۱‎ ۸ 
(x + 2()x + 2( 0 
(2a + 2)(2a + 2) 1k ie 
(3x +4)(3x -4) ۱٤ =۸ 
(a +3)(b +4) 110 = 

(a + b)(x—y) 1١ وت‎ 

(a + b)(a + b +c) 0 “7 
(x+y)(x—y +c) ۱۸ — ۸ 


9۰13+3۰13-.3 
15۰.23-23.7+12.3 
4a +4b 

5x + 5y 

4d +4e —4f 

ry — sy —ty 

ab —a—ac 

mx + my —m 

72a + 24b —42c 
60xy — 15xz — 10xa 
18bc — 15b + 12bd 


25mn + 5mp — 3m 


۱۹ 


٩‏ - التبديل : حاصل اجمع وباي الطرح (التبديل هو استنتاج صور أخرى من الصيغة الرياضية الأصلية) 


الصيغة الرياضية الأصلية: 


ت 4 


3ا 


تبدیلآت ؛ 
وا-را-لا= ,ا 
وا- ,ا- لارا 


را- ,ا-لا=وا 


تجرى التبديلات ٤‏ المعادلات على خطوات » تبعا لقواعد 


محددة» حتى تظهر القيمة المطلوب إيجادها منفردة في أحد 


الطرقين: 
ملاحظة : 


باستخد م الصيغة وا+را+,U=l‏ لایع ااا کہ 


المثلث فقط › وإغا 


مکن ا طول أي ضلع فيه أيضاء وذلك بتبديل الحدود في 


الصيغة » بحيث لا يظهر فى الطرف الأيسر لا ق 
وإنغا يظهر ١,‏ أورا أووا ويرمز غالبا للقيمة ال 


مطلوب إيجادها؛ 
ولة بالرمز ×. 


يجب الحفاظ على التوازن بين طرفي المعادلة » أي أنه يكن 


ms‏ الاق بالنسبة لطرفى المعادلة معا: 


أ ) إضافة أو طرح قي متساوية. 


ب) الضرب في قم متساوية أو الة 


١لا‏ جوز أفنام التديل حذف أو نسیان آي حد من حدود 


الصيغة الرياضية الأصلية. 


س رقم (J‏ 


اوجد قيمة ,٠ا‏ بإجراء التبديل على الصيغة : وا+را+,ا=لا في 


أربع خطوات . 
ازشادات : 


| - ضع الصيغة الرياضية 
الأصلية في ميزان المعادلة : 


د ديل الأ طراف تظهر 
,ا في الطرف الاير : 


٣‏ أكيل الطرفين بإخافة 


را- 4 وا- : 


اجر الطرف الاسر > 


زاج هع وات 
3+ وا- 


وا+را+ ,ا س U‏ 


ا ت 


U‏ >= وا+را+ ,ا 


س ت و 


وا-را-لا=وا-را-وا+ را + ,1ا 


و 


وا-را-لاكواتواوا+ وا ,ا 


وا-را-لا= ,ا 


سا (۲) : 


ات الف الرياقة الأخلة: 


۲- ادل الأطرفت, 
- الترتبب : 
4 اکال : 


ملا حظة : 


اوجد قيمة را بإجراء التبديل على الصيغة 
وراقب تغيير إشارة كل من ,اء وا 


١‏ عل اق امتساوية. 


U=l,+ار+او‎ : 


وا+وا+ ,lا=U‏ 

لا=وا+را+ ,ا 

لا=وا+ ,ا+را 
وا- را-لا=وا-,ا-وا+ ,ا+را 
وا- ,ا - لا =+ ۸+ را 
وا إا - لارا 


تصبح +١,‏ بعد نقلها إلى الطرف الآخر -١,‏ 
تصبج وا+ بعد نقلها إلى الطرف الآخر وا- 


مثال: 


أوجد قيمة x‏ باحراء 
التبميل عل السيخة : 


x+c—d=a 


وذلك بنقل کل من +٥‏ 
وه- إلى الطرف الاخ 
غير المحتوي کل #٭: 


النتيجة : تتغير إشارات الحدود عند 


نقلها من طرف إلى آخر . 


الالام ! 


قر يتات إذا كان الجهول بداخل قوس تسبقه إشارة موجبة (+) أو 
۴ سالبة (-) 
نقل الحدود - تبدیل الاطراف 
17=25+x |۲ - ۹ x+7=15 ۱-۹‏ 
مثال () :+ 3(=12-×»)+18 مثال (1) :+ 3(=9+×»)-15 
۲-۹ 6 7 ت ۹- )۱| 32=22+×x‏ 
15-x×x—-3=9 18+X×x—-3=12‏ 
ا وق 12=x-36 |0 -٩‏ 
12—-x×=9 x=12—-18+3‏ 
15=x+15 ۱۹ - ٩ %47-83 ٤-۹‏ 
x x=15-18‏ +12=9 
10=x-5+6 |۷ - ٩ e‏ 
x=12—-9=3 = -3‏ 
RS 8‏ ق ۹ 12=x+8-4‏ 
a=x+b =4 x-2,5=0 ۷-۹‏ فلق الأقاء ألا غ أ فة الشديل 
i‏ : 
b=x +a ٣۰١ ٩ x+15=0 N =۹‏ ملا : قواس اوا ع اجر ۹ مدر 
a+b=x—a | —- ۹ x—a=b ٩ - ٩‏ 
س )8x + 6( 00-۹ 17+ )4>-9(=26 ۵۱-۹ ae Ha x—b=a‏ 72 = 10 
)18x-54( 01-٩ 32+ (3x-16()=28 01-۹ m+n=x+m Tf —۹ m+n=k ۱۱-۹‏ -18= 36 
x—m+n= -‏ 5 - 
اا س نة 0۳-۹ 5-]-)3x+4([=24 0۷-۹ 15= )3x+2)-17‏ 
18=)3x+7(-19 04-۹‏ 0-۹ 7([=26-<>5)-] -13 
الجهول مضروب في معامل 
مثال (۱) : التدقيق : عتما يور امول ق آكر مق جد من بحتو الطاذلة: 
10x—-7=3‏ عوص عن × بالقيمة الحسو ية 
i 10۰:1-7=3 10x =3 +7‏ ) ( ۹ ) ( 
4x +6=x +21 : )۸ 8x—-15+ 3X =7 : (۷ 4‏ 
10x=10‏ ق 8 ل ل 
Ax—x=21—-6 8x + 3x = 7+5‏ 
x=10+410‏ 3=3 
3x=15 11x=22 >‏ 
X= 1‏ 
x=5 x=2 ey‏ 
123=39+3×x ١ - ٩ 31x+23=116 ۲0 - ٩‏ 


+8= -22+5×x ۲ - ٩ 17x +37 =122 ۲١ - ٩ 
—-19=9x—-100 ٣ - ٩ 


120=23x +97 ٤ - ۹ 


الحدود الخالية من × فى الطرف الان 


7x—-18=17 ۲۷ - ٩ 
3x—-9=78 ۲۸ - ٩ 


25 = 4x + 21 ۲0 - ٩ 5x +11 =36 ۲۹ - ٩ 
9x—16-3x= 26 0۹ - ٩ 90=10x+10 1-۹ 7x+1=57 ° -۹ 
17x—21 9× = 5 ٩ الجهول تسبقه إشارة سالة‎ 
5x + 9= 2x +48 N 
9x + 15 = 6x +57 ۲-۹ : )۴( مثال (۲) : أو مثال‎ 
TK BSR 19 ۳-۹ 24 = 39-3 18-2x = 12 
5x = 31 + 2x +1 “4-۹ 24+ 3x= 9 18=12 + 2x 
7x=21 - (49x 63( ب ا‎ 3x = 39-4 12+2x=18 
4x = 98 - (9x — 6) “۹ 3x=15 2x=18-12 
18x = ]84 - )7x + 9([ ۷ - ٩ x=5 2x=6; x×=3 
3x = ]19- )8x -14([ 1-۹ مثال (4) : اجعل إشارة »× موجبة بنقلها‎ 
48x 17x — 29 = 24x - 99 +2 a إلى الطرف الاين (انظر‎ 18-2x=12 
12x —16 + 7x = 56 - 5X + 24 ۷۰-۹ فا مثال ( أو إلى الطرف‎ 
51x —45 9x = 106 - 39x —- 71 +X ۷۱-۹ لى‎ ê ای تخ الأ (انظر خال‎ 
100x— 7x +38—-100= 31x +141 - 25x +58 Y۲ - ۹ )1( بضرب الطرفين فى‎ (-1( ۰(-2x) = )-1( )-6( 
17x+13-7x+23=10x-29-5x +100 Y۹ ( (انظر مثال‎ 2x=6; x×=3 
19x +97—3x—17 = 9x + 12 + 4x +83 4-۹ 2,5-0,5x= -1,5 4-٩ 8-x=7 0 4 
6x — 25 + )x -42( = 4x - )x× + 13( ۷0 - ٩ 35 =103-17x L0 - ٩ 30-x=5 ۸ = ٩ 
7x31 + )9x-23( = )3x-11(-4 1-۹ 23=100-11×x 1-۹ 4,2=11,6-×x ۳۹-٩ 
5x — (7x — 10) =91 + (21 - 8x) VN ۹ + TA=164 N ۹ 28=3,6-x 0-۹ 
(18-7x( - )28-17x( = - )9×-47( =۹ -5,2=4,4-3,2x N - ۹ 105-10x=35 ٤١ - ٩ 
12x [5x + (6 -3x([ = 7× + 3 e a=b-—x ۹-۹ 102-14x=18 ۲ - ٩ 
16 + [16x (8x 8)] =48 -4x ر‎ c-x=m 6 1-3x= 23 ٤-۹ 


٠‏ - التبديل : حاصل الضرب والكسور 


۲ 


المسخة الرياضة الاسلة , 


ع 
1 


التنديلات : 


قد تظهر القيمة ١‏ أو ١‏ المطلوب إيجادها كعامل في مقام معادلة 
كسرية . ويكن تعيينها بالإجال والاختصار أو بتطبيق قاعدة 
نقل الحدود. 
مال (۱) : 


أوجد قيمة ١‏ بإجراء التبديل على ؛ الصيغة الرياضية 
ا-۸ وذلك بالإڳال والاختصار. 


١‏ - الصيغة الرياضية الأصلية: “ده 

۲ تښذیل الأطراف : ۸ 

l.h.2 A.2 2 

٢‏ اکل پاستجال م ا و 

اسار : 2ا 
.2 

الحل : 8 کو 


تکوق الکيات: ذات علاقة مياشرة مثل اداد ٠‏ كلا زامت/» 
أي تتناسب؛ طرديا . فى حين تكؤن الكيات ذات علاقة غير مباجرة 
(كالسرعة الدورانية والقطر في حالة الإدارة بالسيور) تناسبا عكسيا. 


التتاسب 


مرل :اتساب إلى ساد جرب قبل الديل سا القاعة: 


حاصل ضرب الطرفين ٠,٠٠‏ يساوي حاصل ضرب الوسطين ,٠را‏ 


قد تظهر القيمة المطلوب إيجادها في مقام معادلة كسرية. وفي 
هله الالة یجب وضعها ٤‏ الط . 


قال (۲)۲ 

أوجد ٠‏ بإجراء التبديل على الصيغة : س 

¬١‏ الس ا اس اة ےر 

۲ - الإكال الأول : 3 

۴ الاختصار : کک 

؛ - الإجال الثاني : 5 

م الاختصار : t_8‏ 

اشلء 8س 

ملاحظة : لوضع القيمة + المطلوب إيجادها في البسط يلزم 


استخدام عليتي إکال. 


قأاعدة نقل الحدود: 


إذا تشابه المثلثان قاما الزاوية (انظر الشكل) تكون النسبة بين 
الضلعين ٠,‏ و را مساوية للنسبة بين الارتفاعين ٠,‏ و دط» ولسمى 
امعادلة :l=h, :h?‏ ۳ معادلة الدسبة أو التناسب ۰ 


مثال (۴) : 
أاوجد قيمة رط بإجراء 
التبديل على 


11 :l=h, :h? 


شاه اض 
١‏ ى التناسب 

۲ - معادلة الضرب 
۴- نقل الحد ,ا 

٤‏ - الحل 

lı :l=h, :ha (1) 
() 
ت‎ (r) 
(4) 


ارات 


: معادلات الضرب‎ 
gx = 5,4 | = 
5x = 27,5 1 esa 
Xx =1 haar 
3x = 0,3 ا‎ 
6x =4,8 ي‎ 
37x = 22,2 صم‎ 
0,8x = 42,4 Laas 
0,4x = 500 ص‎ 
4x= —-20 ae 
Hasa 
2,5x=-0,656 ۱ =— ١ 
3,2x= -1,28 |۲ — | 
5x = 15 a کک‎ ١ 
Sax = 10 a ر کي‎ 
: )( مثال‎ 

3x + 9=21 

3x = 21-9 

3x = 12 

XxX =4 


رتب » بحيث تظهر الحدود الحتوية على × فى الطرف 


2ax=4a 0 — ۰ 
3x = 12a ا ا‎ 
abx=2abc |۱ —1۰ 
cbx=5abc |) —1: 
22= 33× 6 a 
5,6 = 7x e 
U=3,14x | = 
U=4x 1 ae 
12a = 2x 1 
15a = 5x 1 e 
10a=5ax 0 — إ٠‎ 
18b =3bx 1 — ° 
a = bxc 1i aa 
ab = cx 1e 
: )۲( مثال‎ 
5x +7 =2x +16 
5X —2x =16-7 

3x =9 

x= 3 


والحدود الخالية من × فى الطرف الاين 


5x + 7 =42 ا ا‎ 
8x+12=20  . —1٠۰ 
11x +4=81 1 
27x+17=125 ۲ —۰ 
17x+11=96  — ° 
11x+17=116 ° 
3x 5= 22 0 س‎ 
7x—6=43 i a 
13x-74=17 ل۷‎ —1۰ 
: )۲( مثال‎ 
4)x+2)(=0 
4x +8=20 
4x=20—-8 
Xx=3 
6)x—-1(=36 3 a 
7)x—-2( =9 7 ا‎ 
5)2x-3(=45 4-1۰ 
3)5x-5(=45 0. — | 
3(x +b) =15 0 س‎ ۰ 
a(x+b)=2ab o0 —)۰ 
16 = 2)× + 5( ن‎ 5 
28=7)2x+2( 04 — 1۰ 
5)6 -2x×(= -20 00 —۰ 
8)9-6x() = -24 0 — 1۰ 
3x+5=33-4x ل0‎ — ٠ 
Ix-6=3x+22 0 — ۰ 


17x-9=93 ۸ —٠۰ 
30=86-7x. 4 —1۰ 
13=100-29x ¿0 —۰ 
25 = 29 - 4× ا ا ا‎ 
37 =147 11× ع‎ — ۰ 
ax—b=c 4 a) 
a= bx +c E 
m+nx=2m {0 —1 
a + bx =2a 0 ا ڪڪ‎ 
: )٤( مثال‎ 

mx +nx=a 

x(m +n)=a 

ااا 
m+n‏ 

12x=7×x-3+4×x 04 — ۰ 
9x +12—4x=57 1: = 1 
8x—-5=17-3×x 71| ° 
19-3x=14-8×x ٦1 ۰ 
5x +1)(=3x—-1 1-۰ 
7x+3=9)x-5( 1) — ۰ 
CX = a— bx و‎ 
mx = a — 2x کک‎ 
ax—a=CcXx—cCc تک‎ 
mx+5=nx+6 1 —1° 
ax—7=5x +8 0 mae 
bx—b=dx—d ¥: —)1. 


الاج 


: معاد لات الكسور‎ 
Xx x 
= ا ۷۱ = — إ/‎ ۱۰ 
3 1 2 9 
x< x 
۰س چ‎ 
2 1 18 0,42 Y۷ 
x x 
=€; == ا‎ — ۰ 
b 1 
==b; X1 Vi —1\. 
a m 
4 x 2: 0 
= سسس ۵ = س ا0‎ . 
10 6; 7 9 ¥ ۱ 
)٥( مثال‎ 
Xx 
و‎ 
=a+b 
x =4(a + b) 
x =4 a +4b 
x 
2+410 ۸= | 
>-20-0 I ص‎ ١ 
2+ 6-2 س‎ 
3 x 
---7=23 ٤ ۱ 
5x 
a 
1 3 ۸\0 ۱ 
: التناسبات‎ 
4:5 =12:x ٠إ حص‎ 
6:5 =18:x ۹) 
3:8=x×:12 ا‎ 
2,8:7=×:0 ې‎ = 
0,42:x×=0,7:3,5 ٩0 — إ‎ 
28:x=7:5 S0 ا‎ 
x:38 = 15:19 7ک ل‎ 
X:24= 116:7 س‎ 
100:x× = 25:3 س ې‎ 
x:100 = 3:5 ۰ ۰ 
1:20= x:5 ۱ اڪ‎ 


3X 8 x 
=0! = — ١ 
1 6; 7 2 
کت وت‎ ù ir 
X 
و و‎ 
Xx xX 
09 سل مہہ‎ 
Xx 
س :| و‎ 
Xx 
(٦) قال‎ 
© قاو‎ 
XxX 
48 _10-3-7 
xX 
28=x.7 
x= 28 +7 =4 
28-3 وک‎ 
224-2 ع ا‘‎ 
23-8 ت‎ 
152-7 A1 — ١ 
6x 
15 ٩: س‎ ۰ 
9 x 
1:x×x =5 ۲ — | 
3:a = 6:x ۳ — ۱ 
x:20 = و 5:ظ‎ 
10:x =4:a س و‎ | 
5:b = 15:x i 
3b:7cd = 6x:14cd ۱۰١¥ — \إ‎ 
3ac:4c = 5ax:12d |۱١۸ س‎ | 


(x -2(:5=0 
(1 + x):2 = 3:4 

(x+1(:7=3:4 
(x—-1(:9= 5:3 


أوجد بالتبديل فى الصيغة 4:-ط:ه قيمة كل من : 


ص ا 
س 


b 


> 0 
و کک 


C 


d 


ای ال آلا ائ اسا 


1Ã K ia 


5۰a=8.b 


کک 


P-a=Q-b 


اف 


۶ تقرأً: ١‏ مرفوعة للأس 2 
أو ١‏ تربيع 


V=1۰۱۰ا=‎ 3 


ا تقرأ: ١‏ مرفوعة للأس 3 
و ١‏ تکعیب 


5?=5.5=25 
53=5.5.5=5 

102=10۰10= 100 

103=10.10۰.10= 0 


طول ضلع الميع | 


| هي الجذر التربيعي للقيمة 
۸ ويكون الرمز الحسابي 
لجذر التربيعى 2 كدليل 
لجذر أو كأس لكنه لا 


ELA‏ سا سس 
67-8/ 3/6-4 
64 = 82 64 = 43 


1 


ق E‏ 
القوة أو الاس 

يكتب الأس أصغر من 
الأساس على يينه وأعلاه 
الا لباس 


5° = 5 


مثال» الكبات الآسة للأعفاد حن آآ إل ۶ هى : 


n 1 3 4 5 6 7 
n2 1 9 16 25 36 49 
n3 1 : 27 4 125 216 343 


يعطي الأس عدد المرات التي يجب أن يستخدم فيا الأساس 
كعامل . وتعين قيمة الكمية الأسية بالضرب أو من جداول 


الاعداد. 


قاعدة الخانات : كل خانة في الأساس (معدودة تلو الفاصلة 
العشرية) تعطي خانتين في العدد المربع وثلاث خانات في 
الد الک 

52 = 25 
53 = 125 


5002 = 250 000 
5003 = 125 000 000 


0,052 = 0,0025 
0,053 = 0,0001125 


a11: ي‎ 8 Ky î Sal ASST B= 2 Hi: 
E; ES: REE E 
1 1 TE MESE 


/64=8 س التربيعى‎ | IT 
٠6١-4 املا اة اة الجذر التكميي‎ 
اة الأسة أي الة الإسلامة‎ 
يعين الجذر التربيعي والتكعيبي عليا من جداول الأعداد» أو‎ 
بواسطة المسطرة الحاسبة أو ا لحاسب الإلكتروني . وييكن الحصول‎ 
. على قم تقريبية بواسطة التخمين غ التحقيق‎ 
قاعدة الخانات : تنتج خانة واحدة فى قيمة الجذر من كل‎ 
خانتين عند إيجاد الجذر التربيعى » وتنتج خانة واحدة من‎ 
ثلاث خانات عند إيجاد الجذر التكعيي (معدودة تلو الفاصلة‎ 
العشرية) . وتختر مرتبة العدد بتربيع القيمتين الحديتين (الواقع‎ 
. يتما العده)‎ 


مثال : اأوحد قيمة : ...2,5=1,58114/ 


اک 

تقع النتيجة بين القيمتين الحديتين 1و2. ولذا يجب أن يقع 
المجذور بين 1-=1و4-=22 وهذا متحقق فعلاء أي أن مرتبة 
العدد ككيبحة . 


ريات 

عبن 2 للعدد ۸ باستخدام جداول الأ عداد 

مثال (۱) :+ ۸=139 

ا لحل : (يقع العدد 139 بين 1 و1000) وهي دود الأعداد 
الواردة بالجداول . 

احث تحت م عن العدد 139. وعلى مينه اقرا النتيحة تحت 2" 
فی کتاب الجداول : 

n= 19 321 

مال )۲( : n=1394‏ (عدد دو أربع خاتات) 

تعتوى الجداول على أعداد ذات ثلاث خانات فقط . 

لحل ؛ 

يحول العدد إلى : 


n> 139.10 
n? x 1392.102 
: القيمة من الجداول‎ 
1392 = 19 21 
n~ 19321۰1007 20 


مال (۲) : ۸-138 (عدهد عشری) 
الحل: تحتوى الجداول على أعداد محيحة فقط . 
يحول العدد إلى : 

n =139+ 0 

n2 = 1392+ 02 

القيمة من الجداول : 

1392 = 19 71 
n?=19321 +10 000-71 


تمرينات 

: ۸ اوجد قيمة‎ ١-١١ 

n=13; 43; 78; 277; 449; 81 أ(‎ 
n= 14; 45; 79; 377; 650; 912 ت‎ 


n=7,5; 21,3; 0,7; 0,06; 0,23; 0,011 (> 
n =8,5; 26,9; 0,9; 0,04; 0,17; 0,021 ( د‎ 


آ٠‏ اوج فة # ومرم االقينتن اين انراق با 
العدد (مثال تقع 139 بين 000 1007=10 و 000 2002=40) 
n=6,4; 10,5; 0,537; 4350 ( Î‏ 
ب) 7220 ;0,055 ;27,7 ;8,77= n‏ 
n=7,7; 12,6; 0,183; 5650 (>‏ 
د ( 6800 ;0,045 ;33,4 ;9,34= n‏ 
اوجد الجذر التربيعي للعدد ١‏ باستخدام جداول الأعداد. 
مثال (۱) : ۸=139 
ا لحل : (139 تقع بين 1 و 1000) 
اححث تحت ١‏ عن العدد 139. وعلل مينه اقرا النتيجة تحت 
۴ : 
1= 
مال (۲) : 1,39 (عدد عشري) 
ا لجل : تحتوي الجداول على أعداد محيحة فقط» لذا يحول 
العدد إلى : ١=139+100‏ 
/n=/139+ 00‏ 


8- 139/ 
/n=11,7898+10=-1,18‏ 
مثال (۲) : اوجد جذر ٩‏ 
4-" (عدد ذو اربع خانات) 
الحل : تحتوي الحداول على أعداد ذات ثلاث خانات فقط لدا 
حول العدد إلى : ١=13,94.100<14.100‏ 
T7. / T00‏ / ~7 


/17=3,7 


الق خن اجان : 


n z=3,7.10=37 


ملاحظة : النتيجة غير دقيقة ! 

طريقة أخرى أدق : ٠١-1394‏ بضرب الطرفين في 100 ينتج 
0--۰100" وبالبحث في خانة مربع الاعداد بالجداول كد 
أن اقرب رم للعدد 139400 هو ا باججاد نة" المقارلة 
فى خانة الأعداد الصحيحة خجد انا 373. وحيث اننا ضربنا 
فى البداية العدد في 100 لذا نقسم العدد الناتج 373 على ٠0‏ 


القن الجن الواقع بینہما العدد (۷,”>۸>1۷۔) 
(حيث : القيمة الحدية العليا = .1۷ء والقيمة الحدية السفلى 


(Lv, = 
n =6; 60; 355; 3500; 6,3 ( Î 
n =7; 70; 478; 4780; 7,5 fF 
n =0,6; 0,85; 0,06; 0,085 (> 
n =0,7; 0,93; 0,07; 0,093 (a 
n =4650; 35,75; 27,95; 7855 و(‎ 
n =5620; 48,62; 45,36; 8495 ھ(‎ 


n = 72400; 654 500; 95 150; 936 300 ( j 


: -؛ احسب طول ضلع المربع الذي مساحته‎ ١١ 


21316 m? د(‎ 7396 dm? (> 2401 cm? ب(‎ 1156mm? (Î 


اجاد الجذر التربيعى على خطوات : 
(كل خانتين تلو الفاصلة العشرية تعطى خانة واحدة ف 
النتيجة) 374 1394/ 


9 

494 +6 

469 
2500 + 74 ]3[ 
2229 
27100 +746 [] 


. يوضع جذر الخانتين الأولى والثانية في النتيجة‎ )١( 

(۲) يطرح مربع العدد الذي وضع في النتيجة من الخانتين . 

(۴) تسقط الخانتان التاليتان جوار باق الطرح . 

. بقعم على (ضعف النتيجة + خانة فارغة)‎ )٤( 

() يوضع خارج القسمة في كل من النتيجة والخانة القارغة . 

)1( يطرح حاصل ضرب العددين . 

(۷) کرر العمليات )١(‏ و () و () و () وأضف 
صفرين عند الضرورة. 


۲0 


ب ت ٤‏ 
۲ - قوى العشرة (الكميات الاسية للعشرة) » معادلات بها كميات أسّية وجذور 


1012 T=Tera— ترا‎ 
109 G = Giga — 

106 M = Mega — میحا‎ 
103 k= Kilo — کیلو‎ 
102 h = Hecto — هکتو‎ 
10 da = Deca — دیک‎ 
d= Deci— دسي‎ 
c= Centi — سق‎ 
m = Milli — ملي‎ 
py = Micro — فيكو‎ 
n= Nano — نانو‎ 
p = Pico — بیکو‎ 

متال )۱( : 

أمثلة حساب بالكميات الأسية 


5a2 - 3a? = 222 () 5a + 3a2 = 8a2 (۱) 
a2.a3=a.a.a.a.a =a = 2*3 (") 
(a)3= (a-a)3=a.-a.a.a.a.a =a = a?3 () 
gaê 
(a-b)3=a3.b3 (۷) a3.b 3= (a-b)3 (» 
=5 (0 5= )( 
التبديل في معادلات الكميات الأسية‎ 
: )۲( مثال () : مال‎ 

A=0,785۰d? 9x2 - 9—90 
: الحل : المحل‎ 
0,785.4 =A (۱) 9x?-90-9 )۱( 
چچ = ل‎ (۲) 9x=81 (r) 


(0) و1 © ا 
0( #8 9 چ /-ه 


1 000 000 000 000 
1 000 000 000 

1 000 000 

1 000 

100 

10 


أمثلة لحساب بالجذور 


3/a+2/a=5/3 (۱) 
/a =a; (r) 
3/a =a 0 


† ? ?| ؟ ?| ف فإن نھ 


قدرة محطة لتوليد الكهرباء هى : MW = 500۰106 W =500.1 000 000 W =500 000 000 W‏ 500 
كتلة الإلکترون هى : و 00091 000 000 000 000 000 000 000 0,000= و7- 0,9110 


5/a-3/=2/a (1) 


() 


/ a= /a7.a7=/ a. /a =a. a= (1( 


/a=/a7.a = / a. =a. (۷) 


/a7.b7=/a7./b=a.b (۸) 


V-ê-ê () 


: )٤( مثال‎ 
/x-5=7 

ال 

/3x=7+5=12 (۱) 

(/3%)2=122 (r) 

3% = 14 (r) 

x= ——-=48 (+) 


m-7 (0) 


Vê-#-Ê (0) 


: ٥( فثال‎ 

/5x +16 = 14 
×: الال‎ 
(5x + 16)2 = 142 (۱) 
5x +16 = 16 (۲) 
۲) 
) 


( 
×2 6و‎ (٤ 


تمرینات 
الكميات الأسية والجذور 
احسب قم الكيات الأسية: 
اس | و و 10 

2 س“‎ 4: 54 ٢ ۱۲ 


a.a?+ a.a? —؟‎ |٢ 
m-.m?+m.m2? {—\۲ 
4a2 + 3a2 Ked 1 
4a2 — 3a2 a 1 
(6a) lal 
(5b) ۸ — ۱۲ 


احسب قم الجذور : 
۲ —- ۱| 25/ 3/25+4 
۲إ — ۸ 7/5-375 
۱۹-۲ (14/) :=5 


332 =; (72 ۲۰ — ۲ 


9-71 ۲ ۲ 
/ 35-T ۲۲ — ۲ 
/5-35 ۲۳ — |۲ 
EE ۲4 — ۲ 


3=; 5 0-۲ 


16 

e 2 W«— 

: × اوجد قىمة‎ 
15x2 + 1272 4-۲ 
11x217 =2 el 
7x? =360-3x2 ۳ — ۲ 
7x =100+ 3x2 ۲ — ۲ 
5x۰ 3X = 240 | i ae 1 
4x۰7x = 700 1 ae 1 
5x.3x = 405 ۳0 س‎ ۲ 
3x = 192x س‎ 
(5x)? +27 =1252 ۷ — ۲ 
(3<)7-33=192 ۲ — ۲ 
3.×x5=12.×3 تک‎ 
6x7 = 2945 تت دع‎ 
x2 +600 =72.52 ¿(| — |۲ 
2x×2-26=23.33 ¿۲ 
(x2)? +5 =21 س‎ 


ا اا 
e‏ 
س و 
i haaa 1‏ 
ا ا ا 
کک 
1 اا 
ae Û‏ 1 


6-2.2 
5n2۰3n* 
(5.2 
(3b)? 
43.53 
24.34 
55 + 52 
66 +64 


(3x2)2+21=750 4 — ۲ 


۷ صم 
i ma | |‏ 
e‏ 
س 
ت 
[ ا ااا 
ا اد 
کک ن 
کے ی 
ص 
مت ون 
ا ا ن 
ا د 
س 


/X=7 
/X=5 


/x-5=9 
/x+4=17 


/3x=6 


/5x= 15 


/ãx-15=1 


=17 


/8x +5 
2/x=6 


3/2x = 12 
/6x+16=8 
E-0-=9 
yx=m=a 
/x+b=3b 


قوى العشرة (الكميات الاسية للعشرة) 
اکتب کاعداد عشرية : 

17:10-68: 025:106 0 — ۲ 

3,6-10-6: 1,6.10-3 ١ — 


۲ — 1 27,8۰107.5 
۲| ۲ 4.103 0,38.102.10 
۲| — ۲ 000 000 000 000 937 ۲| = 710 0,003.101°.10-7 
۲ — 14 44 004 000 0,000 ۲ 11 0,02102 +73 85۰10 
التبديل يي الصيغ الرياضية 


مراجعه خنصرة لقواعد التبديل 

. تتغير إشارة الكية المنقولة من طرف إلى آخر‎ )١( 

(۲) فى الحساب الختلط يجرى التبديل بوضع الحدود 
المتخاجة عطا. 

)( يجب ألا تظهر الكمية المطلوب إيجادها فى مقام كسر 
والا لسبقها إشارة سالبة. 

(4) يجب أن تكون الكمية المطلوب إيجادها مفردها» وإذا ما 
وجدت في الطرف الأن تبدل الأطراف . 


)٥(‏ عند وجود × يؤخذ الجذر للطرفين وعند وجود ٭/ يربع 


الطرقان . 
بتبديل الصيغ الرياضية اوجد قيمة : 
“PN 1 — ۴‏ 

A 3 من‎ h 
R=R, +R+R3 من‎ R+ 1 1۲ 
۷= ك من‎ 1 — ۲ 
۴=17.8 من‎ 1 ۷۰ — ۲ 

21 
e 


P» =P —-V,-V,٬ من‎ 7 A ass ۱۲ 


n-r-d 
A en Û 
۷ 60 n 
U,_Nı . 
BEY 
2= /٩7+×7 من‎ × ۷1 — ۲ 
U 
کک‎ 
Rı + R2 jê 
W= 1.1 ۾ من‎ ۷ — ۱۲ 
D+d . “ 
V=s +) -( س | و1 من‎ 


۲۷ 


۲ - وحدات الأطوال والمساحات والحجوم 


ياس تقارن كميات جهولة بكية معلومة لنفس ٠‏ () وحدة المساحات هي المتر المربع #«)» وهي مساحة 


الوحدة. وتحدد الوحدات تبعا لواصفات قياسة أو مربع طول ضلعه 1۳. 
اتفاقياث دولية أو طبقا لنظام معين . وحدة الحجوم هي المتر المكعب أ«) » وهي جى مكعب 
طول ضلعه 1۳ . 


(۲) المتر هؤ وحدة الطول طبقا للنظام الدولى (51) » ويرمز )٤(‏ مضاعفات وأجزاء الوحدات - المضاعفات مثل 
له بالرمز (”) ويعادل 1650763,73 مرة مثل طول موجة الكيلومتر والأجزاء مثل الديسيمتر والسنتيمتر والمليمتر 
الأشعة | الممراء البرتقالية للغاز الخامل الكريبتون في تأخذ بادتة للوحدة. انظر اللوجة 12 لكيات القوى 
الفراغ 


التحويلات التالية : 


CCCEFCECCECTI 10 = 10dm 


{1l | | | | [0| 10:10am? 
EMMI. 


IABUBGHUOIS 


Fenn إلى سه‎ 120"٣ مثال : حول‎ 
120 mm? = ? Um? 

ا 

(العدد المطلوب إيجاده أصغر لذا تزاح الفاصلة العشرية إلى 

اليسار) 


1 dm = 100 mm 

1 dm3— 100 [00۰100 mm? 
(تزاح الفاصلة العشرية بمقدار 2.3 أي 6 خانات إلى اليسار)‎ 

120 mm? = 0,0001120 dm? 


الحجوم فى السوائل : 1 لتر = 11 = 1m‏ 


وحدة الحجوم الكبيرة في السوائل : 1 هکتولتر = 1۲۱ = 1001 

مسح الأ راضي : 1 هکتار = n = 100 A۲ )a(‏ 000 10 

للبحوث وا وم : 1 میکرومتر = ص1 = "n‏ 001 0,000 

الملاحة البجرية والجوية : 1 ميل بحري = 15۳ = 1852 

فى إنكلترا والولايات المتحدح الأمريكة: (انظر أسفل) ۳" 26,4 = ”1 = 1 بوصة 

۲ إنكلترا والولايات المتحدة الأمريكية : 367 = 3 قدم (ا۴) = 1ياردة (لر) 

اا ا ا ل س ب و چ ا 
3,15 6,350 9,525 120 15,875 19,050 22,225 25,400 | 38,100 .50,800 

* النظام الإاص بوحدات القياس (ساري المفعول منذ ٠۹۷١١/۷/۲‏ م وعدّل في ١‏ يوليو ۱۹۷١‏ م) . تنسب جيع الوحدات إلى 

الوحدات الأساسية المتفق عليها في النظام الدولي (51) وهي : المتر والثانية والكيلوجرام والكلفن والأمبير والجُرّيء الغرامي 

والكانديلا 


کان لار الأسلل سابقا فضا سن سدق فين عفرا في بارس: 


۸ 


قریناات 
١-۲۳‏ حول إلى متر (م): 

6,62 dm; 0,34 dm; 724cm; 8,3cm; 3372 mm 
: )هn( حول إلى دسیمتر‎ ۲-۲٣ 

532 cm; 7,24cm; 76 mm; 408 mm; 0,418 m 
:)٣٣( حول إل ملہیمتر‎ ۲٣ 

.4,78 m; 0,347 m; 9,38 dm; 0,4 dm; 8,52 cm 

: ))«n( اوجد النتيجة بالسنتيمتر‎ ۴ 
0,36 dm + 8,56 m + 732 mm — 3,26 dm — 0,49 m 
: أكمل القيم الناقصة بالجدول‎ ٠-۳۴ 


ء 


1 ت > د ھ 
m ? m‏ 1,20 ? ? ? 
dm ? ? dm‏ 25 ? ? 
cm ? ? ? 182 cm cm‏ 0,2 
mm ? ? ? mm‏ 0,5 ? 


wi ga ra e i SAO A 
من الفولاذ طوله ۰6,5۳ احسب : أ) عدد القضبان بفرض أن‎ 
. القطعة الباقىة‎ 

۷-۲ في الرسوم الإنشائية تعطى الأطوال الأقل من ٠"‏ 
بالسنتيمتر » والأطوال ابتداء من ٠۳‏ أو أكثر بالمتر. اوجد 
المسقط الأفقي المبين: أ) الأبعاد الخارجية» ب) الطول 
الأفقي للمسار المبين بالرسم. 


۸-۳ إذا كان القطر الخارجي لأنبوبة (ماسورة) من الفولاذ 
هو ”,/3 اوجد قطرها بوحدة (") ؟ 
١ ۴‏ حول الأبعاد التي على الرسم من البوصة إلى المليمتر : 


متال : اوجد قيمة "0,75 بالستتيمتر المربع .)٠«(‏ 

ال 

(حيث أن العدد المطلوب إيجاده أكير لذا تزاح الفاصلة 

العشرية إلى المين) . 

1 n” -100 ۳x100۳ (أربع خانات إلى المين)‎ 
0,75m?— 7 500 cm? 

:)۳( ۲+ حول إلى‎ ۱١-۲ 

0,008 m? ج(‎ 0,09 dm? ب(‎ 47,05 cm? ( 

4,55 m* و(‎ 2348 dm? (a 486,06 om? د(‎ 

۱-۴ حول إلى سے۲ (ہ) : 

0,008 m” (> 3,8485 dm? ب(‎ 897,3 mm? (Î 


1 m =100 cm: 


د( m (g 36,0998 dm? (4 69,785 mm?‏ 4,036 
۲ ۱۲ حول إل دسے!۲ (ہ): 

0,925 m (> 384,05 cm? ب(‎ 24,80 mm? ( 
96,345 m? (g 2,75 cm? (x 0,8 mm? د(‎ 
:)«9 ٠م حول إلى‎ ١-۲۴ 
84,93 dm? (> 684 923 cm? ب(‎ 38403 mm? (Î 
0,0043 dam و(‎ 142,58 cm” (a 8964 mm? د(‎ 
: )۸۵( حول إلى هکتار‎ ۱١۳ 
142,58 km? (> 6 289,8 a ب(‎ 8793 456 m? (Î 
0,086 km” و(‎ 9,08 a (a 543,50 m? د(‎ 
لجسب الاير فة روات الهة لاضع بك‎ # ۴ 
اة‎ 

4,40 dm +0,46 m2+45,75 dm? +150 m2 ( Î 

0,40 dm + 0,75 dm? +45 cm2 +400 mm? ب(‎ 

40 m—13,25 m2 +46 dm2+750 cm2 (> 

2,05 dm—1,95 dm2 +42 cm2 +0,4 dm ( د‎ 

# ا اتب القادي ية وات ا اویل کل 
مسألة : 

4,05 dm2.5+17,05 dm? ( İ 

9,33 cm? +3-0,75 em ب)‎ 

150 m2+50+7,5 m?—8,05 m2 (> 

705 cm+3—25,50 cm?+1,5 dm ( د‎ 

۱۷-۲ حول إل م ۲ (°nہم):‏ 

0,0075 m3 (> 92,721 dm ب(‎ 485 cm? (| 

2,739 m3 و(‎ 0,4dm3 (a 928534cm3 د(‎ 

: (cm?) حول إلى سم‎ ۱١-۲۳ 

0,965 m3 (> 486 dm? ب(‎ 8760 mm? (Î 

0,042 m3 و(‎ 8,35 dm3 ه(‎ 93,86 mm? د(‎ 

۱۹-۲ حول إلى دسم ۲ (°ص) : 

0,956 m3 (> 9621 cm3 ب(‎ 4865432 mm? (Î 
24,75 m3 ,و(‎ 48,3 cm? (x 28635 mm? د(‎ 

۲-۴ حول إلى ٣١‏ (۳۹) : 

8,07 dm3 (> 9621 cm3 ب(‎ 8653279 mm? (i 
24,325 dm ,و(‎ 5,8 cm3 ه(‎ 68253429 mm? د(‎ 
حول إلى لتر (ا):‎ ۲١ - ۲ 

0,2 m3 د(‎ 50 dm (> 500 cm3 ب(‎ 4000 mm? (Î 
1660 cm3 ,و(‎ 0,825 hl (a 

: احسب المقادير الآتية بالوحدات المبينة‎ ۲۲ - ۳ 
0,5 dm3+600 cm3+0,004 m= ...dm3 ( Î 

14 dm3+41 m3+4 dm3=... dm3 ب(‎ 

170 mm3+4 cm3+0,8 dm3=... em3 (> 

0,4 hI +15 |+500 cm3=..| ( د‎ 

0,6 dm3—240 cm3+0,7 m=... dm 4ھ(‎ 
: احسب المقادير الآتية بالوحدات المبينة‎ ۲۳ - ۳ 
4,25 dm3.0,4+0,4 m=... dam3 ( Î 
20 cm3-5—600 mm? =... cm3 ب(‎ 

0,75 m3+0,25+50 cm3=... dm (> 

315 |+15+0,3 hl= ..| د)‎ 

ھ) |.. =|ا5-16+ |345 


۳۹ 


٤‏ - حساب المساحات 


المستطيل (متوازي الأضلاع) 


تت إلى طرق السا التاية خاب ساسات 

مركبة : 

)۱( بججمع مساحات جزئية معلومة 

(۲) بطرح مساحات جزئية معلومة 

(۲) بضرب الطول المتوسط في العرض 
(إذا كان العرض ثابتا) . 


(۲) () 


A= (m-b A= A1 ¬ A2 


lm 


وباستعمال الأبعاد ٠,‏ ورا وط يكون : وف هذا الال یکن : 

۰ Alby A,=(ı=b)* )ا(‎ 

i e c= a? +b? =/ 37+47 =5 A2=(l, —b)‘(l—b) g A F112 (۲) 

b?=c?-a? b=/e?-a?=/57-37=4 In =(lı-0,5 b)+(l-0,5b) (T) 
a?=c?-b2 a= e7 —-b?= 67-47 =3 حيث ا هو الطول المتوسط‎ 


تقرینات 

١-١٠‏ إحسب المساحة ۸ لسطح قلب مغنطيسي مربع 
الشکل بالوحدات 2صصء سء 2ص إذا کان ضلع المربع : 

45 mm د(‎ 36 mm ج(‎ 24 mm ب)‎ 15 mm أ(‎ 
56 mm هھ(‎ 


۲-١‏ إذا لزم 22 لوحا من الفيبر مستطيلة الشكل لعمل 
لوحة توزيع طبقا للأبعاد بالجدول الآتي » ها مساحة الفيبر 
المطلوب بالأمتار المربعة إذا اضيف 8# - مقابل البقايا عدية 
النفع - إلى المساحة الكلية للوحات المشغلة؟ 

E I ON E` 


250 mm 350 mm 12 1 
45 cm 0,62 m 2 و‎ 
160 mm 2,8 dm 8 3 


٤‏ ۲ احسب بالليمتر قطر الدائرة الخارجية ده لشكل 
سداسی اساع مفتاحه : 
mm (‏ 8 ب) mm‏ 17 ج( mm‏ 32 د( mm‏ 65 


95 mm ھ(‎ 


٤4‏ ؛ احسب المساحة المتبقية للورشة بعد طرح مساحتى 
ملكتب والخزن . همل ملق الجدران : 


٤ه‏ يراد تغطية جدران جرة معيشة مستطيلة الشكل 
(طوضا "5,60 وعرضها "4,20 وارتفاعها 2,50) بورق حائط 
جديد وطلاؤها. 

أ) أوجد مساحة أرضية جرة المعيشة (تساوي مساحة 
الأرضية أو مساحة السقف) . ب) أوجد مساحة الجدران بعد 
طرح *" 6 للأبواب والنوافذ . ج) أوجد طول سفل الحجرة بالمتر 
(يخصم " 2مقابل فتحت البابين) 


١ 4‏ اوجدمساحةالأشكال التاليةالموضةبالرسم : 


أبعاد المقطع 1 ت > د 


60 45 50 80 1l, (mm) 
60 . 30 40 40 lر‎ (mm) 
4 4 5 6 | (mm) 


؛ -۷ أوجد مساحة مقطع سلك النحاس 4 بالمليمتر المربع 
دا بلع قطر السلك العاري : 
mm (‏ 1,8 ب) mm‏ 1,1 
ھ( 0,2mm‏ 

امحل ليزه آ) : 

A=0,785۰d?=0,785۰1,8 mm.1,8 mm =2,54mm? 

: احسب أقطار المقاطع للأسلاك القياسية الآتية‎ ۸١ ٠ 

6 mm? د(‎ 4 mm? ج(‎ 2,5 mm? ب)‎ 1,5 mm? ( 


25 mm? ز(‎ 16 mm? و(‎ 


0,5 mm د(‎ 0,8 mm ج(‎ 


ھ( mm?‏ 10 
دۇن النتاج فی منحنی توضی . 
مقياس الرس : (من مساحة المقطع) cm a 2 mm?‏ 1 


6 mm 
5mm 
4mm 
3mm 
2mm 
1mm 


15 # 6 10mm2 16mm2 25mm2 


¬ جاق ادال سل ف : ( mm‏ 2,6 
ب( mm‏ 3,2 ج( م" 4,4 موصلىن دائر تن متساوین جبحیث لا 
٠١-٤‏ احسب القم الناقصة بالجدول لمساحات المقاطع 
المستعرضة ذات الشكل الحلقى الدائرى» ثم أوجد المساحة ۸ 
ل ميا علا بان اقيق اتيا يه سمت ياتار اللوي - 
«ءك والقطر الداخلى = إه والقطر المتوسط = مل وسمك معدن 


الحلقة = ء. 
| ت حح د ھ 
da, (mm)‏ 4 ? 55 75 ? 
d; (mm)‏ ? 17 49 ? ? 
dq, (mm)‏ ۴ ? ? 72 28 
s (mm)‏ 1 2,5 ? ? 4 


)۱۱-۱٤ (شکل‎ 


» احسب طول الوتر باستخدام نظرية فيثاغوراس‎ ١١ ٠ 
: والابعاد التالية‎ 


1 ب 3 د ھ 
a (mm)‏ 400 400 300 350 500 
b (mm)‏ 400 500 600 550 1000 


8 ت۴ا ااحسب من سعطيات الجدفول الا بعاد الناقسة لقلوي 


. مغنطيسية (انظر الشكل)‎ 
ی > د ھ‎ 
? ? l= وا‎ 15 30 l, (mm) 
22 = ? 15 20 | (mm) 
? ? 6,25 ? ? A (cm) 
41 30 ? ? ? D (mm) 


10 


۲ 


- الحج + الكتلة - الوزن (الثقل) 


تطبق الصيغتان الرياضيتان جميع 


المكىر الأجسام ذات المقطع الثابت 


المرم الناقص 
0w XA, +/ÃT Ã2+Aı)‏ 
الخروط الناة 
و ا افص ق اا ال کب 
يستعمل للمخروط أيضا i "02+ D.d+d)‏ الود ا 
الدائرة) ا ف 


iE EPR 


هناك فرق بين الوزن 6 والكتلة م (كمية المادة) لجسم ما . فبيها تكون الكتلة في أي مكان ثابتة ولا تتغير بتغير الموقع » يتغير 
الوزن (الثقل) تبعا للبعد عن مركز الأرض . فضي وسط أوروبا تتساوى القيمة العددية لوزن قطعة ما بالوحدة (۸هه) وكتلتها 
بوحدة (و») . لقياس القوة بالنيوتن (وأيضا الوزن) انظر اللوحة 18. 


الكتلة م الوزن (التقل) 6 


الوحدة : 1۸١‏ هى القوة التى تعطى لكتلة و»ا 
سارعا قدره ١ 1 : 1 m/s?‏ 

kg = 1t =‏ 1000 1 نیوتن 

10N x= 1kp = 1daN = دیکانیوتن‎ 1 1000 g = 1kg = 


1000 mg = 1 g = 


1 کیلو بوند 


تعطي الكثافة ۾ (تنطق رو) كتلة المادة التي تشغل وحدة الوزن النوعي + (تنطق جاما) يساوي خارج قسمة الوزن 
الحجوم . وحدة ۾ : صء/و أو صهر/و» أو ص . على وحدة الحجوم . وحدة +: N/m‏ أو kN/am?‏ و MN/m?‏ . 


تحسب الأوزان في النقل وفي محاسبة المواد بالكيلوجرام من (م٠۷‏ = ) . 
ملا حظة : 


تقرینات 

٠-١‏ الاجة كهربائية أبعادها الداخلية هى ؛ 

العرض = "ص" 375 العمق = ص" 305» الارتفاع = ص" 525 . 
أوجد جم الثلاجة باللتر؟ 

۲-١‏ احسب جيع القم الناقصة لأوعية طبخ كهربائية 
أبعادها الداخلية ۴ يلي : 


1 ب حح د هھ 

? ? 240 200 160 d (mm) 
190 130 200 ? 140 h (mm) 
15,3 4 ? 5,3 ? V (I) 


الحل لجزء (د( : 


A=V +h =4 dm3+1,3 dm =3,08 dm? 


2 
a= AFET AW 


1/4 0,785 
= 1,98 dm =198 mm 


۲-٣‏ استخدمت الواح من الفولاذ مساحتہا ۸-9,8 وسمکھا 
ہہ 2=ل وکتافتہا ١۵۳/و)‏ 7,85. احسب الوزن . 

٠-؛ء‏ احسب ممن اللوح من الورق السميك الصلد (الفير) 
الذي طوله "850 وعرضه n"‏ 620 وسمکه ۰12۳ إذا تکلف 
وا1 منه 5,2558 (الكثافة = g/om?‏ 1.4( . 


٥ه‏ مکعب من الرصاص طول ضلعه 30۰0 وکثافته 
(e=11,3 g/em?)‏ اوجد وزنه با لكيلوجرام . 
١ ٠‏ احسب وزن انبوبة (ماسورة) من الفولاذ طوطها م 32 
وقطرها الخارجي ہہ 35 وسمك جدارھا ص 2,5 (°mء/و‏ 7,85=ھ) . 
۷-٠‏ ك طنا من الرمال الجافة (۳°٠/و1,4-ه)‏ تخترن في 
كومة على شكل مخروط ارتفاعه "2 وقطر قاعدته ص 3؟ 
وک احسب الوزن لمغري (أي وزن قضيب طوله (1m‏ 
للمقاطع الجانبية بالمسألة )١-١4(‏ إذا كانت مصنوعة من 
الا لوسنيوء دي الكتافة "ء/و 2,7-دم مستخدما الصيغة 
الرياضية : ۰0ا۸۰=" . 
١ ٠‏ تصنع قلوب الحولات من صاج الحولات (السّمك 
١‏ 4=0,35» انظر الأبعاد على الرسم) . احسب وزن الزمة 
بالکیلوجرام لكتافة مقدارها "٠/و‏ 7,85 . (الأبعاد ا 5 
= عدد الرقائق ٤‏ کک حزمة) : 

ج 5ا 4ا وا 2ا 11 مول 


125VA 105 8&8 54 79 29 85 ( 
880VA 170 140 90 15 45 197 ا‎ 
2000VA 291 209 135 165 65 209 (> 


الموصل الطول أبعاد المقطع الكثافة 
(g/cm?) (m)‏ 
ا ) قضيب من النحاس "6 mm x50 mm‏ 10 8,9 
فا mm x 30 mm 10m OT‏ 5 2,7 
>( سلك ذو مقطع 
دائري من النحاس d=0,2 mm 185 m‏ 8,9 
د ) سلك دو مقطع 
دائري من الألومنيوم 94 "1.0د 2,7 
ھ) سلك تسخين 
من معدن المقاومة d=0,5 mm 75m‏ 8,2 
و ) شریط تسخين 
من معدن المقاومة mm x 1,5 mm 120 m‏ 0,2 8,2 


۱١ ٥‏ يتکون عضو الإنتاج في محرك کهرباني من 210 قطع 
من رقائق فولاذ الحولات (السمك = ص05۳ والكثافة = 
«م/و 7.85) . انظر الأبعاد على الرسم. احسب الوزن 


7,2 


دي الكتافة mء/و‏ 8,4 والمبىن بالشکل بالوحدتىن وk»‏ ,و؟ 


٠١ ٠‏ إحسب الوزن الكلى لستة ألواح تغطية مصنَّعة من 
رقائق الفولاذ الموعحة بالرسم (°صء/و8,75=م) : 


٠١ ٠۵‏ يراد تغطية لوحة تح بألواح من الصاج 

: الأبعاد مو ككة على الرہے . احسب‎ (d4 =1,5 mm; @=7,85 g/cm?) 

)«°( المساحة الجانبية الكلية بوحدة المتر المربع‎ (١ 
(بدون قاعدة)‎ 

ب) وزن ألواح التغطية بوحدة الكيلوجرام (ه») 

>( الحجے الداخلي للوحة التحك بوحدة المتر المكعب (أ«). 


س 
1 
800 1800 
۲ 


1 - حساب طول اللفائتف 


Aer 


FT a 


O00 


OOSOO000 
n 
: القظر الا سا مقع الاس : عدم الطقات : ای الس‎ 


مساحة مقطع الموصل : عدد اللفات بكل طبقة : 


(ا) عن طريق ايديل الصيغ الرياضية ٠‏ سثالء قطر المتلاف طول السلك 
للمساحات (لوحة )٠١‏ أو الصيغ m=A-|-@ A=0,785-d2‏ 
الرياضة للأوزان (لوحة m+ (A۰0) d= /A+0,785 )٠١‏ =| 
)( ي ا الطول ا + x(d/2 + s/2)‏ =| 
E‏ 5 او ي + +2(0/2-s/2)‏ 
لاطوال رة 2(a +s/2(‏ + 
(۲) في حالة المسافات البينية اتات وة خد 6 > 625 _ 210 - 
سلقا) 1 : 1 1 ۱ 1 0 iF ha E Rl Co:‏ 


|=2,10 m a=? cm <40 cm 


لمقياس رسم 1120 تكون ذسبة الرسم 
ل المقاس الطب ۴ کا لذسبة 10 
المقاس الطبيع 
2 8 


)٤(‏ تحويل الأطوال طبقا لمقياس 
الرسم المستخدم : 


h = 30em; |b = 40cm; s = 2? 
= (30 cm)? + (40 cm)? 
= 2500 em2 


(ه) الدعامات والقوام التي تكن 
اقات قاف الارة ل ةا 
لنظرية فيثاغوراس 


Ss = „۷ 2500 m = 50cm 


۲٤ 


غرینات 

اللفائف 

١-١‏ احسب سك العزل 2+(,ل-ره)-=ء للقيم المبينة 

بالٰجدول . 

سلك نحاسي مستدير معزول أقطاره ,ه ورل بالمليمتر (۳») 
s 2% 8 2B‏ قطر 
طبقتان طبقة طبقتان طبقة سلك 
من واحدة من واحدة النحاس 
القطن من القطن الرير من الحرير ("٣),ل‏ 

0,15 0,189 0,224 0,254 0,314 ( 

ب) 0,627 0,527 0,477 0,447 0,4 

0,8 0,852 0,892 0,932 1,032 (< 

د ) 1,740 1,640 1,620 م 1,5 


۲-٣‏ احسب اللمعطيات من (أ) إلى (د): )١‏ القطر 
المتوسط للفة لطبقة وأحدة» (r‏ الطول المتوسط للفة (مص) ملا . 


بدقة حتی "۳" م . 


أ ب 2 د 
سلك خاسی مستدیر B04 S0,15‏ 280,8 281,5 
قطر اللفيفة mm 60mm 35mm 18mm‏ 86 


۴ اح بالل اع الوط اة من ملف دي 
مقطع مستطيل بالق التالية : 


| فپ ج 
ارتفاع الجسم s, (mm)‏ 22 36 52 
عرض الجسم (mm)‏ رs‏ 22 24 32 
ارتفاع اللفيفة h (mm)‏ 10 12 15 


1 -؛ اوجد عدد اللفات الى بمكن لفها على عرض ملف 
b=100 mm‏ بواسطة سلك مسندیر من النحاس : 
S04 )‏ ب) 808 ><) 280,15 د) 80,4 . 


س يراد | لف 318 لفة من سلك ي مستدیر 280,4 ی 
احسب : أ) عرض الف ط بالملیمتر» ب) طول السلك | 
بالمتر ج) وزن النحاس بالكيلوجرام (و»). 

٦-١‏ لف سلك مقاومة عار طوله ص82 (""4=0,5) فى 
طبقة واحدة حول جسم اسطواني قطره ص" 45 . احسب عدد 
اللفات .١‏ 

۷-١‏ یراد صنع ملف سخين قطره الخارجي 
ص 0,=3,8 من سلك مقاومة عار ("" 0,3=ه) . 

احسب : أ) قطر شاقة اللف ٥,‏ بالمليمتر» ب) عرض اللف 
بط بالمليمتر لسلك طوله 7,20» ج) خطوة اللف ١ج+رط=ه‏ إذا 
لف الملف بعرض جديد " 0,75=ر. 


1 - ۸ يبين الجدول التالى قها لفات مغنطيسية ذات بكرة 
لف أسطوانية . احسب القي الناقصة : 


أ بپ ج 
القطر الخارجي ("") ب0 55 45 ? 
القطر الداخلى (مم) ;0 35 27 48 
عرض اللف (صہص) ظط 58 ? 108 
عدد اللفات ١‏ ? 7000 6750 
طول السلك (صم) ١‏ ? ? ? 
٤‏ غط السلك النحاسي المستدير 2804 S0,15‏ 280,4 
عامل الحیز للنحاس (؟) 0,43 0,43 0,29 
حساب, الأطوال 


ا سلك نيکل - کروم قطره "" 0,35 ووزنه الصا 
و 0.42 (الكثافة ۳°٠/و8.2)‏ حول أسطوانة خشبية. ک ا 
من السلك تحتويا الأسطوانة؟ 

٠١-1‏ سلك خاسی عار مساحة مقطعه 4"2 (كثافته 
٤ . (8,9 g/em?‏ مترا توما ربطة من السلك وزنها و 24,5. 
۱۱-١‏ کم مترا من موصل خاسي N۷۸٥٣‏ مساحة مقطعه 
صم 1,5 تحتويا ربطة ذات 4 لفة (القطر الخارجي cm‏ 45 
والداخلى f (40cm‏ 

۴-١‏ آي اال الط فاي الي 

بالرىم . 


۸ د احسب الطول المغروة اسك (قفی) شمیت کرات 
طبقا للوحة ٠١‏ بالأبعاد: 


1 ب > د ھ 
d (mm)‏ 30 35 50 60 80 
s (mm)‏ 2 2 3 4 4 
a (mm)‏ 40 45 50 60 70 


۸ باد شيت مويل خاصض بالاماكن الرطبة طول 
126٩‏ بواسطة ماسكات (قفيزات) على فسافات بينية 
متساوية قدرها کا يلي : 

أ) 30٥۳‏ کحد أقصی » ب) 50٥۳‏ كحد أقصی . 

۱( عفد اساقات. اة )١‏ جد الدس ere‏ 
6 آلف ال ن الاسر : 

٠١ - 1‏ قيست الأبعاد الموضحة بالجدول من مخطط أفقى 
لمسکن » وکان مقياس الرسم ا هو مبين. أوجد الأطوال 


القيشية ليذم ال ياد : 
أ ¥ > د 
الطول في الرسم 74mm 23mm 18mm 15mm‏ 


1ٍ, =18,5 mm : أرسم ک9 م الأبعاد التالية‎ Ma 
: 26,7=وا بمقیاس رسے‎ mm: را‎ =37,5 mm; 
ep (> 25| أ( 9:1 پ‎ 


۲0 


۳ - الزاوية - الزمن - السرعة 


٦ 


x/2 rad +90= 1/180 rad =1° 
]۸/2 (نقية) 90=۸/180 + (نقية)‎ =1[ 


تتحدد الزاوية المستوية (مقياس دائري) 
بالنسبة بين طول القوس لقطاع من دائرة 
| ونصف قطر الدائرة. 

يرمز لوحدة الزوايا بالرمز 1 نصف قطرية؛ (الرمز الختصر نقية 


Zeta Epsilon Delta 
ا ا دلتا | ابسلون | زيتا‎ : 
| وتشل بزاوية تكون النسبة بين طول قوسا الدائري ونصف ااا‎ )۵ 
قطر الدائرة إمساويا للقيمة العددية 1. الزاوية القامة (الرمء‎ 
Mu Lambda | Kappa Iota Theta Eta L1 قامة) تا‎ e if ا‎ 
M ıı ۸1 0 9 H n تساوي جزءا من 0 من الزاوية‎ )١ : الدرجة (الرمز الختصر‎ 
a Rho Nu . 1°=۸/180٠۲مل‎ : ألقاعة‎ 
نيو رو سیجا‎ | 
Zo P ¢ N v . مثال‎ 
Omega Psi Upsilon Tau 30° او‎ 
او ااا بساي | أوميغ‎ 20°30 = 20 = 205°; 20,5 = 7 rad = 0,358 rad 
هة‎ | ¥ 8 4 20,5° = 20° + 0,5۰60 = 20°30; 


الرمر المستخدم في الصيغ الرياضية †» الفرق بين الفترة الزمنية والوقت 
الوحدة 1١‏ (ثانية) مثال : الفترة الزمنية هى : 105 ماص 6۸30 


أما الوقت فهو : 10 "30 6٣‏ 
مثال لحساب بكميات زمنية : 


60s = )1 دقَیقَة (۸اص‎ 
60 min = (1h) سأاعة‎ 


14 h 65 min 103s : Jk | 15h 6 min 43s 24۸ = يوم وأاحد‎ 
— 3h57 min 48s — 3h 57min 48s 
11h 8min 55s 7 


المرعة المتنظية (اخسافة المقطرعة مقسومة عل الزمن) 


| ات ۰ IH} 3 E‏ 
في حركة المرور بالطرق أ | السرعة ))/١(‏ = 


1 0 اللسافة (م) 
ف الفيزياء السرعة (m/s)‏ => 


الزمن (ء) 
لزاوية الدوران 


1 السرعة الزاوية (أوميغا) (۵/5هء) = الزاوية الكاملة (هها) »× عدد 
(۱) تحويل الوحدات : 1m/s=1-60.60+1000 km/h =3,6 km/h‏ 
)۲( يقاس عدد الدورات ٤ ٩‏ كل دقيقة › أي 0 لفة ٤‏ كل ثانية . 

0 اوی ال عة الزاوية ه جميع النقط على قرص دوار. 

(6) غير السرعة الحيطية ۷ في مسار دائري بتغير نصف القطر مع ثبات السرعة الزاوية: 
الاقلاع (بدء التحرك) الفرملة (الكبح) 


مرینات 

الزاوية : 

: ك درجة تبين أجزاء الدائرة التالية‎ ١-۷ 

أ) ۹/1 ب) 1/2 ج) 1/3 د) 1/4 ھ) 1/5 و) 1/12. 
۷ - ۲ اوجد الزاوية الحصورة بين غعقرنى الساعة عند كل من : 
٩ )‏ ب) 9 )1 د) 12۳ ھ) 6 و) 4۳ 

۷ - ۲ اوجد مقدار الجزء من الدائرة الحضور بین نصفى قطر 
بينهما زاوية قدرها: أ) 90° ب) 180° ج) 120 د) 30° 
ھ) 36° و) 12°. 

۸ دة إل ۷ا = ازل القادير بائسالة 6-۷ إل زايا 
تة (۷) إلى قاق » ۷ا - 1 إلى درجاتء ۷آ إل 


: دقائقٰ‎ 
۷-۷ ٦ ۷ 0-۷ 4-۷ 

( 360° "20 20 ر1 
سے( 180° ”40 30 1 
>( 90° "45 '45 7 
د( 45° ”50 50 / 
ھ ( 86° ”55 58 1/8 
و( 57,4° 6 1800٥‏ 1/10 


۸-۷ أكمل القم الناقصة فى الجدول 


۱ ب ج 


الزاوية بالدرجات (+) 72° ? ? 
بالقیاس الدائری (+) ? rad‏ 2 ? 
قوس الدائرة 8cm ? ?cm ٠‏ 
نصف فطر الدائرة cm 150 mm 10 cm‏ 12 


٩ - ۷‏ اوجد طول القوس المقابل لزاوية دوران على حيط بكرة 
قطرها 300mm‏ عند: |) (نقية) 24 ب) 5a4‏ 
x rad (>‏ £ 
الوفت : 
۷ = ۴ لی ١‏ ۴آ حول لادی بالسالة (۷ د *) إلى 
دقائق وثوان » )١١-١۷(‏ إلى ساعات ودقائق وكل من 
N = (‏ إل دی 

eW NHN MW ¥= 


30 s 2,50 h 200 min 640 s ( i 
20s 6,30 h 450 min 425 s ب)‎ 
40s 4,25 h 122 min 155 s (> 

50 s 0,30 h 145 min 605 s د(‎ 
35 s 0,20 h 750 min 422s ھ(‎ 
70s 24,00 h 1000 min 1000 s و(‎ 
: احسب الأ جور الآتىة بالریال‎ ٤ ۷ 

الأجر في الساعة 865 7,0 7,40 

أ ) الأجر اليومى (8۸) ? ? ? 
ا ا الا سوغى h)‏ 40( ? ? ? 
ج) الدخل الشهري (۸ 175( ? ? ? 


د) الدخل السنوي (۸ 2100) ? ? ? 


باعتبار فترة العمل في اليوم 8۸ وفي. الأسبوع 4١‏ وفى الشہر 
158 وف السنة 1 2100 . 
¥ يلزم لعملىة تجميع الأزمنة التالىة : 


3 min + 5,5 min + 16 min + 1,2 min +40 min + 6,5 min + 7,2 min + 0,4 min 


اوجد الزمن الكلي للعمل بالساعات . 

۷ افك ماج رة 8 جو ا اق سا ق 
5 inص‏ 4۸18 احسب متوسط الزمن وة اا , 
١‏ ۷ انحسب الأوقات التاقبة 


قیام وصول ‏ مدة الرحلة 
s ? 0 0" 0 (‏ 17500 
ا 05 "30 "13 ? s‏ 850 5 
7000s ? 9" 15" 305 (>‏ 
د( ? 0 "0 24 s‏ 000 12 
ھ ( ? s 19 22" 85s‏ 500 15 


و( ? s 15" 4" 13s‏ 220 20 
السرعات 
۷ - ۸ عدا متسابق " 100 فى s‏ 11.2. احشب الترعة v‏ يكل 
من (۳/۶) و .)k»m/۸(‏ 
٠١ - ۷‏ احسب جميع الق الناقصة : 

v (km/h) v (m/s) (m(ةفاسملا الزمن‎ 


| ) ھاو ایر min‏ 30 1800 ? ? 
نت) اة ?۶ 10 ? 5 
جا راکب قرا م3 ? ? 20 
د ) حركة المرور فى المدينة + 2 ? 50 
)لائ السوان ‏ وي الل ر ٢:‏ 
و ) موجة صوتية 6s‏ ? و ٠‏ 
)م اء أا 3 385.10 ? ? 
ح ) أشعة ضوئية ر 385-10 3.10 ?7 


۷ ۲۰ سیر سیارتان على طريق سرعة 80)"/۸ = ۷v‏ 
و ۳/١‏ 90 دين. أ) ما مقدار السرعة النسبية؟ ب) اوجد 
الزمن اللازم للتخطى لسافة إضافية " 50 للسيارة المتخطية 
ج) ما المسافة الكلية التى تقطعها السيارة المتخطية لإتمام 
التخطى؟ )١‏ ها مقدار سرعة الاضطدام إذا ما کات 
السيارتان سيران مواجهة؟ ه) احسب المسافة البينية قبل 
القصاد قاب تاشن . 

مثال : تدور بکرة 10 مرات فی 10 ثوان . احسب : 

İوY(‏ سرعة الدوران ١"‏ (.ص.م.ء)» ثانيا) السرعة الزاويَّة ه 
(بالزوايا نصف القطرية لكل ثانية) . ثالثا) السرعة الحيطية ۷ 
عند ا0 کک ۴ 
الحل : أولا : 


0» =2 rad-n/60 = 6,28.۰60/60 rad/s =6,28 rad/s : نانا‎ 


n =10 : '/4 min =60 r.p.m. 


v= w-r= 6,28 rad/s.0,1 m =0,628 m/s : ڭا‎ 


۷ اقل البياتات. التاقة بالداول : 


١‏ ب ج 
السرعة الزأوية (ء/لهء) ص ? ?7 314 
قطر القرص ("") ل 200 800 300 
نصف قطر القرص (")۲ ? ? ? 
السرعة الحيطية )٣/۶(‏ ۷ ? ? ? 


۴١‏ استغخدحتف فرملة لسارة قمر مرعة ١ر‏ 45 بتقاع 
وص 25- = ه (أي أنها تفقد في كل ثانية ء/2.5 من 
سكا . احسب: ) زم الفرخلة ب) سبافة الفرملةء 


۲۷ 


ات الشوة د |الشقل د القذرة 


۲۸ 


الآللات البخارية 
محركات البنزين 
المحركات الكهربائية 


0,2...0,3 


() تظهر القوة أثناء التسارع أو الفرملة (الكيح) أو ,القذف أو الاحتكاك... اخ 
ويمكن مقارنة کل قوة ۴ بثقل 6 على بكرة أو على ميزان زنر 

(۲) «القوة-الكتلة ×التسارع» » ووحدتها: 
n‏ 1-وk‏ 1= (نیوتن) 1۸ 
وسابقا کان پستعمل ۳/۶ ۰9,81و) 1= (کیلوبوند) kp‏ 1 
kp =9,81 N~ 10 N‏ 1 

)١(‏ إذا أثرت |قوتان على نقطة واحدة وأمكن تشيلهما في المقدار والإ تجاه بضلعين متجاورين 
من متوازي أضلاع فإنه يكن تثيل محصلتهما بقطر متوازي الأضلاع المار بنقطة تأثير 
القوتين . ويحجب مراعاة اتجاه تاتر القوى عند جمعها. 


)١(‏ عند بذل شغل ۷ تكون المسافة ء التي تقطعها القوة هي المسار الحسوس لتأثير القوة. 
|۸ لشفل ازن ایال 
1 کیلو بوند متر (۳م))=9,81 نیوتن متر )١/"( ~ )١۳(‏ 10 

(۲) يمكن تنفيذ الشغل بقوة أقل بتوزيع إحداثه على مسافة أطول لذراع تأثير القوة (عن 
طريق رافعة أو ما يدوي أو بكارة أو عود ملولب أو مستوى مائل ...ا) ويكن 
بذلك تنفيذه بقوة اقل . 


Fy ‘2nry=F-2r r; (r) 
۴,۰۲۴۰۲ : باختصارها ینتج‎ 
فى حالة الشغل المبذول على مسارات دائرية (رافعة أو عود إذارة) تكون المقارنة بين‎ 
: ويتطلب الذراع الأطول فى الرافعة قوة أصغر‎ ١-۴١٠١ عزوم الدوران‎ 


(1) تكون القدرة ۴ غالية إذا ما بذل الشغل سرعة وظل الؤمن > اللآزم صغيرا أي أن : 


1N۳/=1 WN= الوحدات : (1 واط)‎ )۲( 
1۸W کیلوواط)‎ ( =1000 W 


)٣(‏ قدرة الحرك 
(N EEE ET‏ ار 


يقاس العزم ١‏ بجهاز الفرملة » ١‏ بعداد الدورات (تاكومتر) . 


يتحول اللا حتكاك ٤‏ الآلات ى حرارة ويؤدي ا ققد ٤‏ القدرة. وتکون القدرة المستغادة 
(القدرة الخارجة) ,۴ أقل من القدرة المعطاة (المبذولة) ۴١‏ وتسمي النسبة ع بالكفاية " 


(تنطق إيتا) 


وب ان کون لکل من ۴ و ۴| نض الوعدات أا 2 (ل) افلا قير (ليس غا 


وحدات) 


نمرینات 

القوة واتجاهها 

١-۸‏ ما هى القوة اللازمة لرفع الكتل التالية ضد قوة 
جذب الأرض (تسمى أيضا الثقل) ؟ 


1 ب > ك ھ 
الكتلة (م) 500g 1mg 1t 1g 1kg‏ 
القوة (۴) ? ? ? ? ? 


إلآخظ أن لكنة قىن 5ة معان : 

0 الوزن = النكلة أو ية امادة آلف غحالة معطيانت 
النكيات» تات منقولةء يانات ارون اسا ف 
الفرملة والتسارع) تير الكتلة م" بالجرام (و) 
أوالكيلوجرام (و») أو الطن (). 

(۲) الوزن - الثقل (على الحوامل والقواعد ونقط الارتكاز أو 
فى التسسيانت أو لإجهادات الت أو الضخط) . يعر عن 
6 بالوحدات («) أو (۸۸) أو (0۸) . تجذب الأرض جسما 
کتلته و1۸ بقوة قدرها N‏ 9,81 10۸ . 

() قى الأثقال الستخدمة ف اة الوزن وان 
(صنج) . 

۲-۸ ما هى القوة اللازمة لي تتسارع بها عربة يد خملة 

فة ال5 (المرلة الكلة ماقةا) عللن طريق مستو إلى 

سرعة ء/ 1,5 في 1 ثانية ؟ 

إرشاد لحل: يعطى حاصل ضرب كل من الكتلة (و)) 

والتسارع (m/s)‏ القَوة اللإازمة )N(‏ . 

۲-۸ ما هي القوة اللازمة لي يتسارع قطار بضائع 

(الممولة الكلية )500٤‏ إلى سرعة 45۸۳/١‏ في زمن قدره 

۰ (m/s? =m/s+s (التسارع‎ $2 min 5 s 

4-۸ تور قوتان : ۴,100۸ و ۴-80۸ فی وقت واحد عل 

ق قر واعت ا ق سی اھا ا ق اقاس 

متضاديق : احسب القوع الكلية ق كل سالةء ٠‏ 

۵٥-۸‏ تحصر القوتان : ۴,50۸ و ۴-50۸ (انظر الرسم) 

زاوية الإتجاه: 0*.....180°=» طبقا لجدول. اوجد بالرسم 

الحصلة م۴ بواسطة متوازي أضلاع القوى أو ثلث القوى (أي 

فن چات ال ت جنا اسي : 


ارسم القوی من (أ) إلى (ز) قياس رسم : ۵1۸ 1٣"‏ 


| ب چ د هھ و رز 
زاوية »+ 0° 4° 15° 0° 120° 150° 180° 
Fq(N)‏ ? ? ? ? ? ? ? 


أ چ س د ھ و ر 
F, (N)‏ 30 70 3 200 4 60 0,5 
F2 (N)‏ 80 50 6 100 5 80 0,3 
زاوية »+ 90° 60° 45° 30° 120° 90° 50° 


۷-۱۸ اوجد مقدار قفوي الشد ,۴ و ر۴ المؤثرتين على 
السلكين المشدودين الحاملين لمصباح الطريق الذي يبلغ وزنه 


. 30,6 kg 

I 170° 

0N 

Fş=—? چ‎ r 
mS 1 

١۸‏ ۸ اوجد القوى المؤثرة على ذراع كابول ممل بحمل قدره 
N‏ 2000( 
الققل اکى 


أل الف ج الاك ةا ج يدق 
اتا اجب القغل WwW‏ بوحةة ضا الماقة الراسية انار 


القوة (قوة الرفع تعادل الوزن) طبقا لمجدول : 


الشحنة المرفوعة الارتفاع الشغل 
e j‏ أربعة أشخاص 

وزن کل منہم و75 25۳ ? 
ب) مصعد مواد 10۲ خے 800m‏ ?7 
ج) عيار (ونش) سيارة ركوب وزنا 0,8 "3 ? 
د( مرفاع سيارات شأاحنة وزنها 6۲ cm‏ 40 ? 
ھ( مرفاع يدوي kg‏ 0 شح 6m‏ ? 
و) مضخة 10001 ماء 10m‏ ? 


لات٠١‏ طهر ستافانت التاقر القوة فق اتجاخاث ةم عد 
حدوث اللاحتكاك » القدد› القوة الطاردة المركزية ا 
التمازع: :: إخء أكبل القن التاقسبة بالجدول ؛ 

(القوة) ۴ (مسافة تاثر القوة) » (الشغل) W‏ 


? 1,50 m 0,3N ( 

? 2,00 mm 720N IF 
15 Nm 1,20 m ? (> 
2,8 kNm ? 4,2 KN د(‎ 
26 Nm 65 cm ? هھ(‎ 

? 5,00 m 981 N و(‎ 


١-۸‏ إا ما قت فة اة الجعل اتحسا م جل 
مسستافة اثر أطول للقوةء قلت القوة الطلوبة لإحذات هذا 
القغل. أل البيانات التاقسة باخدول ؛ 


۴ (الشغل) ۷ (مسافة تأثير القوة) ة (القوة)‎ 
2 6 cm 12 kNm ( أ‎ 
? 12cm 12 kNm kai 
? 40 cm 12 kNm (> 
? 1,5 m 12 kNm د(‎ 
? 5m 12 kNm ھ(‎ 
? 30 m 12 kNm و(‎ 


۳۹ 


۱۲۳۸ يراد ډحرجة برميل به و180 من الزيت على لوحين 
من الحخشب طول کل منہما 3۳ لرفعه على رصيف تفريغ 
ارتفاعه 1۳. ما مقدار القوة اللازمة لذلك؟ 


۱۳۳۸ يراد رفع حرك ثقیل کتلته و250۸ إلى قاعدته على 
ارتفاع «» 80 بواسطة دلافين دحرجة ومستوى مائل طوله "6 . 


۱١-۸‏ يراد رفع سحنة كتلتہا و)60=" 
بواسطة بكرة متحركة وزنها و)8. يضاف 5% 
من أل الكل إمقابل الفهه تة الاحتكاكا 
أ( اوجد طول الحبل الواجب سحبه لرفع 
الشحنة ص٥10‏ . 

نے( اوجد النسىتين العدديتىن ۲:ی ,۴:6. 
ج) ما مقدار القوة ۴ اللازمة للرفع؟ 

د ) كيف يكن توفير مقدار أكر من القوة؟ 


۱۸ س و بکارة 3ات 4 بکرات حتوي على 4 
حبال . اوجد القوة اللازمة لرفع أقصى نحنة 
مسموح بہا و» 240 (أضف 12۸g‏ للبکرات) مع 
اهال الاحتكاك . 


۱١ — ۱۸‏ سمح لبكارة دان :6 انت حمل 
وا 400 . احسب قوة الشد اللازمة لأقصى حمل 
(أضف و20۸ للبكرات) . 


۱۷-۸ يراد رفع حمل » کتلته بواسطة مرفاع لولی سہل 
الحركة . فإذا كان طول ذراع الإإدارة 20٥۳‏ ما مقدار القوة 
اللازمة لرفع ا لمحيل مسافة ص10 ٤‏ 8 دورات م ا 
الاحتك الك ؟ 


۱۸-۸ یراد رفع حمل کتلته ٣-1,2‏ (أضف 1٥%‏ للفقد فی 
الاحتكاك) جخابورين متوافقى الدق (الطول 24٥۳‏ والارتفاع 
)3٥«‏ . ما مقدار القوى اللازمة؟ انظر الشكل : 


٠١ ۸‏ يعمل ملفاف باسطوانة قطرها 20٠۳‏ وذراع مرفقي 
نصف قطره ٠۳‏ 40. ما مقدار التوفير في القوة )٠#(‏ (مع إمال 
الفقد) ؟ 


٠ 


القوة الدورانية وعزم الدوران 


۲١ = ۸‏ يدار الذراع المرفقي لملفاف ("۲=0,5) بقوة N‏ ۴,120 . 
( اوجد مقدار عزم دوران الذراع ۲٠,۴؟‏ ما مقدار القوة ر۴ 
عندما یکون قطر الأ سطوانة ج هو وارد بالجدول : 


ب > ھ و 
d (m)‏ 0,5 0,4 0,3 0,25 0,15 
F» (N)‏ ? ? ? ? ?7 


ا 
مضم وول رك إار | فة عة قرسا 
۴٠-۷‏ على محيط عضوه الدوار ‏ (4-25۳) . احسب قوة 
قد ارك اة عل عيغا التيى | 
با لجدول : 


وار من البيانات المدؤنة 


15cm 12,5cm 10 cm d (cm) 
? ? ۴ F(N) 


20 cm 18 cm 


? ? 


لاذا لا تعطى قوة الشد ,۴ فى | 
الدوران ؟ 


المسافة بين نقطة الدوران ونقطة التأثير لطرف الرافعة فى 
وة دد ي الرفع mm‏ 100= ,| . 


۸ تؤثر قوة ۴,650۸ على رافعة کات ران ت 
الحديد طوطها 1,2 بحيث كان امل على بعد "90 من نقطة 


۲١۳۸‏ رفع حمل قدره و) 370 من برف واحد بواسطة رافعة 
طوضها "1,6 . احسب ۴٣‏ إذا وضع المجل على بعد 112۳۳ من 
نقطة الارتكاز . 
۲٠-۸‏ ما مقدار القوة اللازمة لرفع عربة يد عملة يحمل 
کلی قدره وه بالتوزيع التالى؟ 


ذراع احمل () 


۲٢ - ۸‏ احسب الممل على كل من ۸ وة في الشكل الموضح 
أعلاه. 

إرشاد لحل : اختر إما ۸ أوة كنقطة ارتكاز لرافعة ذات ذراع 
واحد. وامجل الكلى =۸+8. 


۸ - ۲۷ عام الأمان الموضح بالشكل له فتحة مرور مستديرة 
ذأات صم 4=15 . 
ما مقدار طول الذراع × اللازم لي يفتح الصام عند ضغط 


. (pu x5 bar) 0,5 N/m m2 قدرەہ‎ 
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N/mm?‏ 0-05 4« | ل 
d‏ 


۲۸١ - ۸‏ احسب القدرة بالكيلوواط («») من البيانات الواردة 


بالجدول التال : 
t )s( s (m) F (kN)‏ 
آ ) کال اد 1,25 6 20 
ب) مرفاع للبناء 24 24 80 
ج) رشاش لحريق 10 30 60 
د )ا سقط سا 900 4 1 


۲۹-۸ بجر حصان عربة بقوة شد 720۸١‏ عند السير إسرعه 
km/۸‏ 7,5 . احسب القدرة بوحدة »W‏ . 


۲١ - ۸‏ احسب بالكيلوواط قدرة الرفع للفاف يرفع حلا 


قدره t‏ 1,5 ډسرعه رفع مقدارها m/min‏ 6 „ 


۲١ - ۸‏ احسب الزمن اللازم لتشغيل مضخة قدرتها )W‏ 0,5 
لتسحب " 80 من الماء من قبو مغمور بالمياه (ارتفاع الرفع ‏ 3) ؟ 


۱۸ - ۳۲ 3 مترا مکعبا من الاء جب امداده لتور بین ما ٤‏ 
کل ثانية من مسقط میاه ارتفاعه " 4,50 لک يولد قدرة »W‏ 600؟ 


۸ ۴۳ سحب مولد کهرباني ۸W‏ ۴-5,5 عند عود الادارة 
وأعطى ۷» 45ر۴ عند لوحة التوزيع . ما مقدار كفايته؟ 


dl! 0,5 min لي زمن‎ 1٤ یرفع مصعد کهربانی حلا قدره‎ i 
.11۸W ارتفاع 18۳ ويستيلك أثناء ذلك قدرة مقدارها‎ 
ما مقدار كفاية جهزة ات‎ 


۲۵-۸ احسب قم القدرة الناقصة بالجدول : 


| ب > د 
ت 
القدرة المعطاة (۶) kW 6 kW 10 kW‏ 5,5 ? 
القدرة المستفادة (م۴) ? ? 4,75KW‏ ?7 
الفقد فى القدرة (,۶) ? kW ? 0,8 kW‏ 1,2 
الكفاية )١(‏ 0,85 ? ? 0,7 


۸ - ۳ أكمل المعطيات لتجهيزات الحركات طبقا جدول : 


S&S 
720N ? 6,0 kN 500N )۴( القوة المستفادة‎ 
? 12m 14m 1,50m )( مسافة تأثير القوة‎ 

3,6 kNm ? ? ? )W( الشغل‎ 
? 3 min ? 2s )١( الزمن‎ 
450 Nm/s  ? ? ? ۴, )١"/ئ( القدرة المستفادة‎ 
? ? 5,5 kW ? P„ (KW) 

? 1200 W ? ? )W( الفقد بالواط‎ 

? ? ? 0,5 kW ۴, )»W( القدرة المعطاة‎ 

الكقاية (۸) ? 0,88 ? 0,6 


۸ - ۲۷ تتغير القدرة المستفادة من ححرك کكهربان حسب 
التحميل مع السرعة الدورانية »> وييكن تعيين ۴١‏ لكل سرعة 
دورانية للمحرك عن طريق قياس عزم الفرملة . أكمل البيانات 


الناقصة بالجدول : 

95,5N 95,5N 43N 10N )۴( قوة الفرملة‎ 
85 cm 1m 95,5 cm 0,955 m )١( دو اع الرافعة‎ 
1420 900 1 30 2 750 )١( السرعة الدورانية‎ 
? ? ? ? ۴, )ءW( القدرة المستفادة‎ 


۸ - ۲۸ احسب قدرة خحرك يعطی عزم دوران قدره 10٩۳‏ 
لعمود الإدارة عند 2865 دورة فى كل دقيقة . 


۲۹-۸ ک كيلوواط يكن أن ينقلها سير إدارة (مقطعه 
mm ×7 mm‏ 80 » ومکن تتګحمیله کد أقصی قدره N/cm?‏ 120( £ 
تدور البكرة ("" 220=«) سرعة .٣.م.۲‏ 960. 


٤١ 


۸- مراتب الأعداد - المسطرة الحاسبة - المنحنيات الخصاتصية (البيائدة) 


تعتبر دقة القياس شرطا أساسيا لدقة الحساب 


مال : تيس زمن قدره 2h‏ بواسطة ساعة مره ۰ څ اشتفیات ساعة إبقاف لقاس زمن قدره 
‰5 فیکون جموع الزمن کا يلي : 

. 2 h+14,3 s=2.3 600 s + 14,3 s=7 214,3 s )???( 

يظهر حاصل امع هذا أن دقة القياس لا يكن الحصول عليها' من ساغة المنبه . يجب المطابقة 
بين دقة الحساب ودقة القياس عند تقيم القياسات . وبالنسبة للقيابسات الكهربائية يكفي 
الحساب بثلاثة أرقام (يتراوح الخطأ في حدود 1#) . أمثلة عددية : )١(‏ 0,00136 (۲) 0,0136 
(r)‏ 0,136 )4<( 6 () 136 (1) 136 (۷) 1360 (۸) 13600 ... وهکذا. 


يحذف ر الرابع ومايليه من أرقام أو يستبدل إأصفار› إذا کان الرقے الرابع ٠‏ 
أو ١‏ أو ج أو ة أو 4ن 

أما إذا كان الرقم الرابع 5 أو 6 أو 7 أو 8 أو 9 فيرفع الرق الثالث ممقدار ٠1‏ 
وتحذف الأرقام التالية أو تستبدل بأصفار . 


مثال : 13,5 = 13,549 
13,50136 

13,650 x 13,7 
13,651 = 13,7 


0 يمكن إجراء جميع عليات الضرب والقسمة باستخدام نهاية واحدة فقط للزلاقة . جرب ذلك بنفسك . 
(۲) لاحظ التدرججات أثناء قراءة الرق الثالث : على اليسار 1/100 » في الوسط 2/1٥0‏ على المين 5/100 . 
(۲) احسب بتتايع الأرقام فقط . حدد مرتية العدد بعد ذلك بعملية تحقيق قصيرة. 
مال : 405 (1-2-9(.)3-1-4(=)4-0-5( 12,91=?7 
وذلك لأن 12.9.۸<10١3‏ 
(؛) تقرأً الأعداد التكعيبية × والأعداد التربيعية ”× ومقلوب العدد ‏ ... إل مباشرة بواسطة المازلقة . 
() تقراً الجذور التكعيبية من تدرج × إلى تدرج × والجذور التربيعية من تدر *× إلى تدر × (لمرتبة العدد انظر اللوحة )١١‏ . 


1 

۲ )«( يفضل جخادة تسجيل القياسات أو الحسابات ذات النوعية المجائلة كنحنيات (انظر الارتفاع‎ )١( 
. الشكل) . المميزات : تعطي تعبيرا شاملا وتتطلب مجهودا أقل ا يكن قراءة القم البينية‎ 

)۲( بحدد نطاق المنحنى على ورق مقسم مربعات بواسطة تقاطع محورين كل منہما قياس رسم 
معين . وتوقع وحدات الكمية المعطاة أفقيا ووحدات الكمية المطلوب إيجادها رأسبا. 

(۲) تعطى كل نتيجة نقطة على المنحن . مثال : يصعد مصعد مسافة 05 ي زمن قدره ۰15 څم 
تعد ضاق ھچ بم ازن تود وة اد ٠‏ امال التق يحبا اة السا 

() تعطي الكميات التي بينها تناسب طردي منحنى خصائصيًا خطيًا ويمكن تحديده | ra E‏ 
بواسطة نقطتين فقط . ان 8 


۲ 


ریات 
۱-۹ مامقدار الخطاً فى اسا عت التذرب أل اة اران 
فى المسائل التالية : أ ) 1۵0 > 10,05 الخطاً = %؟ 
1 ب) 100 ~ 99,95 الخطاً = ‰%؟ 

ج) 1,00 > 1,005 الخطاً = %؟ 

د ) 10,0 ~ 9,995 الخطاً = %؟ 
ملاحظة : يكن أن يزداد الخطأً المئوي بقدر كبير عند الطرح »> 
لذا تراعى الدقة في الحساب. 
مثال : يبين المتال التالى المقارنة بين ذسبة الخطا ى الرمين 20,05 
و 20,00 وهو %؛ أما بعد الطرح فيزداد الخطأً ى 5% . 
20,05-19=1,05 
20,00-19=,0 
)5%( )2%( 
۲-٩‏ اكتب الأعداد التالية بالتقريب أو الحذف في ثلاثة 


أرقا . أ ) ?18,9275 و ) ?267877 


ب) x7‏ 305,822 ز ) 30,0489>?7 
x? )<‏ 0,32581 ح ) ?> 525700 
د ) ?7~ 0,04255 ط ) ?> 0,40424 


ھ ) 7× 0,4245 ى ) ?7265,00 
۲-۹ قم بالقرين على قراءة ثلاثة أرقام متتابعة على المسطرة 
الاس ) 
أ ) بالتقسم 14 1.3 1.2 
العشري : 


مال اضرب 777 × 244 . 
خطوات الحل باستعال المسطرة الحاسبة : 
)۱( توضع غهاية الزلاقة مقابل 2-4-4 على المسطرة. 
(۲) تضبط النزلقة على 7-7-7 على الزلاقة (إذا تعذر ذلك 
كرر الخطوتين بواسطة النهاية الأخرى للزلاقة) . 
(۴) تبين المنزلقة 1-9-0 على المسطرة. 
)٤(‏ تدقيق مرتبة العدد 000 160 = 200×800 النتيجة : 000 190 
ينصح عند بدء التدريب على المسطرة الحاسبة بتدقيق 
كل قراءة وذلك بإعادة الحساب . 
٩‏ -؛ اجر عليات الضرب التالية مستعملا المسطرة الحاسبة : 
x3,00 ( Î‏ 2,00 ۾ ( x0,314‏ 6060 
ب) 7,00 × 2,00 ز ) 0,42 × 000 124 
ج) 19,3171 جح( 2,25 × 534 
د ) 258 × 48,5 ط ) 0,845 x‏ 96,5 
ھ ) 0,374 × 1,83 6 ( 0,436 x‏ 0,088 


مثال : اقسم (244+777) مستعملا المسطرة الحاسبة. 

(۱) ضع المنزلقة على 2-4-4 على المسطرة. 

(۲) اضبط الزلاقة عند 7-7-7 فوق الرق السابق. 

)١(‏ إقأ الأرقام المتتابعة الموجودة تحت ناية الزلاقة وهي 
1ق 

. 200+800=0,25 دقق مرتبة العدد:‎ )٤( 
0,314 : الننيجة‎ 


: اقسم باستعمال المسطرة الحاسبة‎ ٠ه‎ - ٩4 


380+1,73 و)‎ 88,0 + 2,00 ( Î 
48400-220 ( j 155+124 ب)‎ 
8,25 +3600 ج(‎ 8000 +372 )< 
0,911 +543 د ) 51,7+269 ط)‎ 


ھ ( 48,7 +000 785 ى ( 0,746+ 600 65 


المنحينات الخصائصية 
۹ک استپلاك الطاقة ٤‏ مصنح ما ۴ يلي : 


الشہر يوليو أغسطس سبتمبر أكتوبر نوفبر ديسمر 


24400 29350 25875 25200 20125 22650 kWh 


ارسم المنحني بحيث يثل الحور الأفقي الأشہر : مقياس الرسم 
هى ٠‏ 2008 اتتاظر قا واعةا. عثل احور الرايى اسلاك 
الطاقة من 20000۸۷ إلى 30000۸۷۸. مقياس الرس : 
mm a 100 kWh‏ 1 (الدقة حتی mm‏ 1( 


۹ - ۷ يتناسب السعر والوزن طرديا في المنحنى البياني لسعر 
النحاس وهو 2058# لكل و)1: ۰ 
اكتب على الحور الأفقي القيم من 0 إلى و100 (و) 1د "٣‏ 1)» 
وعلى الحور الرأسي القيم من 0 حتى 3008# (28۴ د" 1) 
وبتحديد نقطتين يمكن رس المنحنى البياني الخطي الذي يبين 
السعر لأي وزن من النحاس. 

١-١١‏ يعطى حرك عند التحميل الإسمى عزما دورانيا قدره 
Nm‏ 12 . اس قوة الشد عكسيا مع E‏ قطر البكرة. ارسم 
المنحنى البياني طبقا للبيانات الواردة بالجدول . 


r (cm) 6 8 12 16 MM 02 
F(N) 200 150 100 75 B0 375 


وقع علل احور الأفقي القيم من 0 إلى 326۳ (نصف القطر 
)5mm 21m‏ وعلى اور الرأني الق من 0 إلى 200۸ 


. (5 mm ھa‎ 10 N) 


٩ - ٩‏ مكن قراءة خانتين للأعداد التربيعية والجذور التربيعية 
بدقة من المنحنى البياني عل شکل فطع مکاق معادلته : ۷=×2. 
اكتب على الحور الأفقى : الأعداد من 1 إلى 10 (1د ٣"‏ 10) 
الشتغير ٭ وغل الور er‏ الأعداد من 1إلى 100 (1د ٣ص‏ 1) ۔ 


للمتغر ¥ ا 
ارسم المنحنى البياني طبقا جدول : 

xy FTF FT U FE ê FT € O © 

۷ = ×2 1 4 9' 1 2 30 4 8 8 0 


۲١ ٠‏ كميات القياس الكهربائية ومجالات القياس 


الإلكترونات هي حاملات الظواهر الكهربائية (يعني نقصبا ويقاس في دوائر التيار المستمر كل 

وجود تحنة موجبة في حين تعني زيادتها وجود تحنة سالبة) . الجهد الكهرباني 

ويبلغ قطر الإلكترون "" 0564 000 000 000 0,000 وهذا يعني أنه شدة التيار الكهرباني 

> یری بعين الإنسان الجردة. ویم التعرف على سلوك المقاومة الكهربائية 

الإالكترونات وقوانين الكهرباء عن طريق القياس (يكون اتجاه القدرة الكهربائية 

التيار الكهرباني عكس اتجاه حركة الإلكترونات) . الشغل الكهرباني 
وبقياس واحدة من تلك الكميات نخصل على نتيجة القياس 
وهي قيمة عددية ووحدة. 


القياس : الكمية‌المقاسة: توصیح : الوحدة : عفات وأجزاء الوحدة : 
ميل الإلكترونات إلى التعادل بين كيلو قولط = ۷» 
نقطتي قياس (هو سبب سريان ملي قولط = ۷ 
التيار البكهرباني) . 
r‏ ری بیاغ عد الالکرراب ملي أمبیر =۸" 
التي تمر في موصل ما كل ثانية میکرو أمبير دهم 
i a ia‏ ("6,3.10 إلكترون 4 :1۸ 4 


آهب ثانية) . 


قدرة مإصل التيار على إعاقة یاو آم ادا 


تدافق الإل روات . ميجا أوم =۵ 
تتحول القدرة الكهربائية عن كيلو واط = ۷» 
میحاواط = NW‏ 


طريق كيح الإإلكترونات إلى قدرة 
حرارية أو ميكانيكية . 


يسجل العداد حاصل ضرب القدرة 
الكهربائية في زمن التشغيل 
ساب تفل الشاك . 


واط ساعة = W1‏ 
كيلو واط ساعة = »Wh‏ 
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يشير المؤشر إلى قيمة القياس على تدر جهاز القياس . ويكن القراءة مباشرة بمعايرة 


200 100 
پو ن التدرج بوحدات القياس (قيمة القياس = نتيجة القاس) “ويم اختيار الجال المناسب من 
مجالات القياس العديدة في أجهزة القياس المتعددة الأغراض . وهنا يقرأ على النحو التالى : 


التدرج معاير بالقولط 


تاي 


(علامات التدرج - 15 1 ااا 1 
تدرج لجهاز متعدد قيمة جزء التدرج : 6۷+3=2۷ 
القتاساتة نتيجحة القياس : 1,7-2V=3,4۷‏ 


€ 


تمرينات 

۱-۲۰ أ) کک فولطا تساوي ۷) 150؟ 

ب) کم مل قولطا تساوي ۷ ۵,0004؟ 

ج) حول ۷" 27000 إلى کیلوقولط ۷» ! 

(ارشاد لحل : للتحويل من ۷ إلى ۷ غم إلى ۷" تزاح الفاصلة 
العشرية) 

۲-۲۴۰ أاكتب بطريقة ختضرة: 

0,000 002 kV (> 0,007 V ب(‎ 380000 Vv (Î 

۴۴ ثول ية وة جهدا نبا المد الإضاءة يتراوح بين 
0 و40۳۷ ما مقدار ذلك بالقولط؟ 

° ولد مزدوجة حرارية جهدا قدره ۷" 27,7 عند درجة 
حرارة .500°٥‏ ک فولطا يساوي هذا الجهد؟ 

: اوجد القم الناقصة بالجدول التالي‎ ٠ - ۲١ 


1 ا > د هھ و 
kV‏ 10 0,75 ~ ? ? 12,5 
۷ ? ? ? ? 5250 400 ? 
mV‏ - - 125 15 . . - 


1-۲ ا) کک ۷) يساوي 1.2.106۷ ؟ 

ب) کم ۷" يساوي 40۰10-3۷ ؟ 

(تزاح الفاصلة العشرية تبعا لقوى العشرة) 

۴ اا قفار غ الیار خم وة مقانة بالاسر؟ 

. حول تيار التحك في حاجز إضاءة (۸ 300) إلى أمبير‎ ۸ - ۲٠ 
: اختر طريقة مختصرة لكتابة كل من‎ ٩-۲١ 

2100000 A (> 85000 mA ب(‎ 0,00002 A ( Î 


0,000 00006 A ( 9 0,08224 (a 0,0075 mA ( د‎ 


: اوجد القم الناقصة بالجدول التالى‎ ١٠١ - ٠١ 


1 ت > د ھ و ر 
A‏ 1,25 ? 0,073 - - 0,07 
mA‏ 2 75 ? ? 0,52 ? ? 
uA‏ ? ? 3250 ? ? 450 ? 


۴د اة ية الار الكل: 
A +80 000 ııA +0,007 A +33 mA = ?mA‏ 0,4 
A j SEA J> Û YW =F‏ 
ب) کم ۸" تساوي 400۰10-9۸ 


۱۳۲-۲۰ تلزم المقاومات التالية لإصلاح جهاز استقبال 


إذاعى . أوجد مقاديرها بالأوم : 

03M د(‎ 12M (> 0,16KQ (o 40k (Î 
اقب أقب صر اللتسر عن القادير الاثة:‎ ۴ 
. 0,0008 0 (> 25000000 ب(‎ 63000 0 (| 

٠١ - ۲٠١‏ اوجد الق الناقصة في الجدول التالي: 


1 ات . د ھ و ز 
M42‏ . 2,4 0,56 ? 0,02 . 
k2‏ ? 2 ? ? ? ۴ 13,5 
¢2 880 ? ? ? 000 45 2 ? 


0V 100V 200۷ 300۷ 


لپلپ ا لالا 


— ۷ اقرا القباشات اة بالا شس ٤‏ 


۸-۲ ينقسع تدرج جهاز قياس متعدد الأغراض إلى 30 قسم 
تدر . اوجد قيمة قسم التدر ونتاح القياس اخس لكل جال 
ا:٠‏ 
ن 


0 10 20 30 


lul ال‎ 


جال القاس فة جر التدر# اتتام اخس 


? ? 300 V أ(‎ 

ب) V‏ 60 ? ? 
>( ۷ 12 ? ? 
د ) 3۷ ? ? 

? ? 12 A ھ(‎ 
? ? 3 A 3 
? ? 0,6 A (5 
? ? 0,12 A ح(‎ 


٠١ - ۲٠‏ يراد قراءة خسة قياسات بجهاز قياس متعدد 
الأغراض ذي تدر واحد مقسم إلى 50 قسم تدر يقرأ جال 
قباسات عحلفة. أل ادل 


0 10 20 30 40 50 


للل الا 


مجال القياس قيمة جزءالتدرج النتاح امس 


? ? 500 V ( أ‎ 

? ? 125 V ا‎ 
? ? 25 V (> 
? ? 10 V د(‎ 

ھ( A‏ 10 ? ? 
و( 2۸ ? ? 
ۆ) A‏ 0,5 ? ? 
ح( A‏ 0,1 ? ? 


۲ - ۲ يلرم تعن ية قسم التدرج وتا القاس جي 
ق فرغ .اکن لزل . 
3 2 


0 1 


کا کر کک ا ی کا 


جال القياس قيمة جز التدرع 


التتاع امسن 


? 600 V أ(‎ 
? ? 120 V ا‎ 
? ? 30 V (> 
? ? 6 V د(‎ 
? ? 6 A ( ھ‎ 
? ? 1,2 A و(‎ 
? ? 0,3 A () ز‎ 
? ? 0,06 A جح(‎ 


0 


٦ 


القراءات (أمثلة) : 


إذا ما أبعدت جيع التجهيزات والتوابع عن أي جهاز كهرباني فيبقى فيه موصل على شكل لفات فقط » أي مقاومة كهربائية . 


ملا حظة : تعی كلمة «(مقاومة كهر بائية») إحدى تلاثة مفاهي : 

ا) ظاهرة أن موصل التيار يعوق تدفق الإلكترونات (المقاومة المادية) . 
۲) جهاز يستفاد من مقاومته. 

۴) قيمة مقاومة الجهاز ۴ مقاسة بالأوم. 


وطبقا للمواصفات القياسية فإن : أوم = 1 قولط لكل أمبير . وهذا يعني أنه : إذا مر تيار 14 فى الجهاز فإن جهد التوصيل د 
بالقولط چب أن يتسهاوى تاما في المقدار مع مقاومة الجهاز ۸ بالأوم أي أن فرق الجهد لا يتناسب طرديا مع شدة التيار 1. فإذا 
مز تيار قدره 1 بدلا من 1۸ يلزم حهد قدره #التيارء 1 امفضرة نا ٤‏ المقاومة (R‏ : 


مثال : ما مقدار جهد التوصيل اللازم لفرن تسخين مقاومته 11٠١‏ لمر تيار 24 فى سلك التسخين؟ 
ا لجل : ۷ 0=220 ۸-110 U-=1.R=2‏ 


U _ KR U_ILR 


1 RR 
: بقسمة طرفي المعادلة على ۴ وبنقل 1 إلى اليسار » نحصل على : بقسمة طرفي المعادلة على 1» وبنقل # إلى اليسار نحصل عل‎ 


تتلف منابع الجهد والأجهزة الكهربائية وأجهزة القياس تيح لنا الصيغة الرياضية للمقاومة لحساب المقاومات 
وخطوط التوصيل إذا ما تعدى التيار قيمته الإسمية المسموح الجهولة إذا علم كل من الجهد وشدة التيار (القياس غير 
بها . ويكن بواسطة الصيغة الرياضية للتيار حساب شدة التيار المباشر للمقاومة) . 

قبل توصيل الدائرة وبذلك نتفادى التحميلات الزائدة لدائرة مثال : يستہلك مصباح 100۷ تیارا قدره 0,425۸ عند جهد 


التيار . تتناسب شدة التيار طرديا مع الجهد لا وعكسيا مع ین ا ست جا 
المقاومة ۸. انظر المنحنى الخصائصي العلوي للعلاقة بين 1 الحل : ۷/4 ۸=553 0,425 +۷ 12235+ ل۹ 
ولا. 2 553 = ۹ 


ملا حظة : ينطبق قانون أوم افقط » إذا ما قبست الكيات لا و1 و لنفس القاومة . وجب اھ قىن لاتا اة أو الكلة 
یلرل الحساب بوحدات ۷ وA‏ و2 . 


المواصلة الكهربائية G‏ ھی القيمة العكسبة للمقاومة ۴ : ووحد تپا : 
سيماز (8) = أمبير لكل فولط - واحد/أوم )1/0= (S=A/V‏ 
مثال : جهاز مقاومته 50٩‏ وصل ججهد قدره 100۷ . |احسب کل من 6 و1. 


1 1 U 
Gm 10,02 5 lm Tel GEV 0025-24 


تقرينات 
۷(١‏ س احسب میات القياس الناقصة ٤‏ الدائرة المرسومة : 


المقاومة (۸) شدة التيار (1) الجهد (ا) 
أ ( 100 2۸ ? 
ا 0 60 5A‏ ? 
10A 16 0 (>‏ ? 
د( 0 25 ? V‏ 100 
هھ( 400 ? V‏ 200 
و 500 ? V‏ 400 
ز ) ? V 25 A‏ 1000 
ج( ? 6A‏ 42۷ 
ط ) ? 6V 0,5 A‏ 


حل الجزء (أ) کمثال : 0-200۷ 1.۸2۸۰100 ں 


۲-۱ سمح بتحمیل جرس منزل مقامته قدرها 6٩‏ بتیار 
قدره 1,5۸. ما مقدار الجهد الملسموح به ؟ 

۲۲۱ وصلت لفائف تسخین فرن کهربانی مقاومتہا ٩‏ 55 
بمنع حهد قدره ۷ 220 . اخسب شدة التيار : أ( لط التغذية » 
پ) زط أالعودة. 

220۷ ؛ اوجد قيمة المقاومة فى دائرة التيار الموصلة على‎ ١ 
لي لا ينصہر المصبر 10۸ الموصل على التواى؟‎ 

e‏ تعطى بطارية سبارة ذات حهد 12۷ عنل بدءِ الإإدارة 
64 . احسب المقاومة فى دائرة التيار لبادئ التشغيل . 

A‏ 2,5 . قولطا سمح بتوصيلها على المقاومة؟ 

۷۱ سحب مصباح متوج تیارا قدره 0,25۸ عند جهد 
توصيل قدره 240۷ . احسب مقاومة التشغيل للمصباح؟ 

۸١ ۲١‏ احسب الكميات المقاسة الناقصة بالجدول بدقة حتى 


المقاومة (۴) شدة التيار (1) الجهد (ا) 
أ( 2 166 ? 127۷ 
س( 0 148 A‏ 2,45 ? 
>( 77,20 ? 42۷ 
د( ? A‏ 0,89 ۷ 228 
ھ( ^ 3250 A‏ 0,032 ? 
و( ? A‏ 0,667 6,3۷ 
و( A 0,12 Q‏ 33,4 ? 
ح( 933 ? V‏ 382 


مثال : وضع مصہر أمان 64 في دائرة تيار لمازل موصلة بجهد 
قدره 20۷ . ما قىمة المقاومهة الى عع استحاره اضر ؟ 
الحل : U=220۷; 1=6۸; R=?0‏ 


(بالتقریب حتی 3 ارقام) ۵-3670 ۔ 


١ ١‏ احترق سلك سخين ذو مقاومة قدرها 18٩‏ عند تيار 
قدره 16۸. ماقيمة الجهد الذي تسبب فى انصاره. 

٠١ ۲١‏ حدث قصر دائرة على لفائف خرك عند آطراف 
ايان يت أسبفعت دارة التيار“ قفرس عل طقاومة الكل 
وقدرها ٩‏ 0,4 فقط . احسب تيار دائرة القصر لجهد شبكة قدره 
440۷ . 


١١-١١‏ يوجد دائرة قصر في كيل التوصيل التالف لكواة 
كهربائية . ما مقدار التيار المار عند جهد قدره 225۷ إذا 
كانت مقاومة الموصل ٩‏ 0,3؟ 


۱۲ ستېلك موصل خځاسي ۸۱۷۸ جهدا قدره 2,5۷ عند 
تیار قدره 10۸ ما مقدار مقاومته؟ 

٠۳١-١‏ ما مقدار المقاومة الأومية لفتيلة إضاءة في المصباح 
الخلفي لدراجة علا بأن البيانات 6۷/0,05۸4 مطبوعة على 


قأاعدته . 


٠١-١١‏ تتغير مقاومة التشغيل لوقد طهى موصل جهد قدره 
۷ تبعا لوضح المفتاح : ۰ 
ص 
المقاومة 0ه 2200 6050 32,20 
احسب شذة التياو ى كل حالة: 
٠١-۲١‏ اوجد قيمة التيار الذي يسحبه مشع حراري مقاومته 
2 وموصل حګهد قدره 110۷؟ 
٠١-١‏ وصلت لفيفة تسخين 60۷/05۸ بطريق النطاً بجهد 
قدره 220۷ . 
ا ) احسب عقاومة اللففة : 
ب) فا مقداز القيار امار عند جهد قدرة 250۷؟ 
ج) ما النتيجة المترتبة على ذلك بالنسبة للفيفة؟ 
١۷-١‏ احسب قيمة التيار المسحوب من لفيفة نسخين 
مقاومتا 0 24 لجهود الاسعية التالىة : 

ب ج ھ و ل 
15V 110۷ 80V 60V 40V AV‏ 220۷ 


١-۲١‏ طبقا لتعلهات التركيب لشركة الكهرباء لا يجوز أن 
ستهلك موصل الإنارة أكثر من 3.3۷. اوجد المقاومة المسموح 
بہا إذا أعد مصر الأمان علل أساس تيار قدره 16۸؟ 

ا اڪ ۱ احسب التسار المسحوب ٤‏ االات التالية : 

أ ) لآإضاءة سيارة 6۷/6046. 

ے) لباذئ تقغيل سيارة 8/00360 

ج) عصّارة غسيل بالطرد المركزي ۵ ۷/480 220 . 

د ) لمسخن مياه ۵ 220۷/8 . 


۷ 


الكبيات الجزئية والكبيات الكلية 


المقاومة (۸) شدة التيار (1) الجهد ر(ن) 
mA 5 kQ 8‏ 50 ? 
نے ? kV 1,5 A‏ 0,5 
V 200 A ? (>‏ 380 
د( 2 33 mA‏ 78 ? 
هھ( kV ? 0,8 MQ‏ 0,66 
و( ? mV 0,7 A‏ 480 
ز) A 1,9 MQ‏ 240 ? 
ج( A 750 m@‏ 630 ? 
ط ) ? mV 140 A‏ 930 
ال 


تعط, بطارية جهدها 4۷ تارا قدره mA‏ 9. ما مقدار المقاومة 
الحل : 0 U=24 V; 1=0,009 A; R=?‏ 
0 __ ہہ 24 U_‏ 

1 


= ogg = 2-200 =2 7 k2 


R= 
0,009 


ك١‏ تعتير فة إاشين ۷ کجهد تلامس خطر طبقا 
لتعلہات 0ع وتقدر مقاومة جسم الإإسان بمقدار 3۸0 : 


L1 


! خط‎ 3 3k0 


ک ملي آمُبير تمر في جسم الإضان وتعتبر خطرة عند ذلك 
الحهد؟ 

۲۱ ۲۲ سحب فولطمتر تیارا قدره 9,5۳۸ عند قراءة جهد 
قدره 380۷ . ما مقدار مقاومة الجهاز؟ 

۲۳۴-۲۱ مرل (ریلیه ۷ه۴) مقاومته 120٩‏ يعمل عند تیار 
قدره mA‏ 36 . م مقدار الجهد الطلوب؟ 


۲٠ ۲۱‏ يبين أمبيرمتر ذو مقاومة داخلية مقدارها 600 عند 
الانحراف. التام) قراءة. قدرها هة. مامقدار الجهد الذي 
يستېلکه جهاز القياس؟ 

۲۱ ۲۵ يراد توصيل مقاومة تارب قدرها 25۸0 (مكن 
تحميلها بتيار قدره 300"4) بجهد قدره 80۷. أوجد شدة 
التيار المتوقعة؟ 

۲٣-۲١‏ يفقد جهد قدره 400۳0۷ عند طرفي مسمار املولب 
غير حك الربط» عند التحميل بتيار قدره 16۸. أوجد قيمة 
مقاومة التلامس؟ 


e۸ 


صل مر تار قدرة فة 
الداخاة ية الشرتة . 

١-۲‏ نشأت مقاومة تلامس قدرها 50۳0 نتيجة لعدم 
إحكام ربط مسمار حامل للتيار ني لوحة توزيع . ما مقدار 
هبوط الجهد عند موضع التلامس إذا مر به تیار قدره 80۸؟ 
۷ فإذا فيس تيار التسرب وكان 
المقاومة؟ 

۲١ ١‏ جهاز لاسلى به مقاومة قدرها 1,5۷0 موصّلة 
هد قدره 200۷. أوجد اشدة التلار امار ببا. 

220۸0 يلزم أن تصل مقاومة عزل منشأة كهربائية‎ ۴٠-۲١ 
على الأقل عدد جهد قدذره 220۷( وجتد جهذ. اختبار قدره‎ 


قداره ۸م 200 » أوجد قيمة 


۷ بين سلکين (غير موصلين بالشبكة وبدون توصيل حمل) 
کان تیار التَسرّب قدرہه ۸س 800. |۱ مقاومة العزل » هل 


هى كفية؟ 


۲۱ ۲۲ وصْل کیل تیار مستمر ذ 
جهد قدره 6۸۷ . ما مقدار تیار ال 


مقاومة عرزل قدرها N0‏ 4 
رب المار خلال العازل؟ 


۲۱ - ۲۲۴ احسب القي الناقصة بالجدول طبقا لقانون أوم . 


R (%2) 1)۷) I(4) 

5.103 2.103 ? ( i 

نت( 26 ? 1۰102 
>( 3.102 2,۰05 ? 
د( ? 4,4۰102 80 
هھ( ? 15۰103 3,5۰102 
و( 4.1072 3,8105 ? 
ز ) 1,81078 ? 6۰103 
e‏ 75 5,5.10 40.1073 ? 


ط ) ? | 4.103 1,133.08 


التغيرات في القيم والمنحنيات الخصائصية. 

۲١ ١‏ وصلت مقاومة قدرها 1200 بجهد قدره 60۷ . اوجد 
زيادة شدة التيار بالأمبير إذا رفع الجهد: 

أ) بمقدار 50% ب) بقدار 25% ج) قدار 100% 

۲٣--1١‏ مر تيار قدره #4 825 فى | ذائرة كهريائية , فإذا راد 
جهد المنبع إلى أربعة أمثاله» اح 


شدة التبار عند ثبات 


المقاوسة!. 
وشل سلاك قمخين فو اقاوة اة هرد فة 
على العا : 
7 6 5 4 3 2 1 
U (۷) 50) 100 150 250 25 10 5‏ 
(A) 11,3 226 |? ? ? ? ?‏ 1 


أ ) احسب النسبة العددية لتغيْر الجهد من الجدول 
( إلى 2 إلى 3 إغ) 

ب) ما النسبة العددية الواجب وجودها بين التيارات . 

ج) أوجد قم التيارات الناقصة . 


۲١‏ - ۷ مر تيار قدره 810"۸ خلال مقاومة ذات قيمة أومية 


) بنسبة 13 (واعحد إلى اتتين) » ب) بنسبة 14 (واحد إلى 
أربعة) »> ج) بنسبة 1:10 (واحد إلى عشرة) . 


100١ ييحتوي المنحنى الخصائصي بين لا وا للمقاومة‎ ۲١ - ۲١ 

(انظر اللوحة )۲١‏ على مور أفقي لقم الجهد. عين قم التيار 
على الحور الرأسي لكل من القي المناظرة بالقولط . دقق النتاج 

عن طريق الحساب #+ل=1. 

مثال : حدد 2 فولط (إلى أعلى) حتى التقاطع مع المنحنى 

الخصائصى للمقاومة 0١‏ غم اتجه (إلى اليسار) تجدالمقدار 0,2۸ . 

1=U+R=2۷+10 0=0,2A4 : الرهان‎ 


۴-١‏ جل السالة السابقة على التعنى اللصاتص ت 
و1 للمقاومة 50١‏ (انظر اللوحة )١١‏ . 


+١ -‏ عين الجهود المظلوبة لقم الثيارات الموغضة با جدول 
على المنحنى الخصائصي ل وا للمقاومة 50 (انظر اللوحة )١١‏ : 


| کے حح د هھ 


E Es E 
3,2 A 2,5 A 1,6 A 1,2A 0,8 A التيار‎ 


برهن التخاخ ابيا 

مثال على المنحنيات الخصائصية : 

ارس المنحنى الخصائصى بين لا وا1 لمقاومة 1200/2۸ على ورق 
مربعات مليمتري . ۰ 

الحل : 

U=1-R=2 A.120 ^ =240 ۷V : 4 الحهد المسموح‎ 

احور الأفقى من 0۷ إلى 240۷ (مقياس الرسم : ٠٠۳‏ يناظر 


. (20۷ 


احور الر لرأسي من 0۷ إلى 2۸ (مقیاس الرس : 1٥۳‏ يناظر 
«(Gz‏ 


ارسم تقطة تمثل التحميل المسموح به (عند 240۷ ,2۸) غم صل 
هذه النقطة غخط مستقيم مع زقطة الصفر ٠‏ والان غكن قراءة 
مي ف لاو 1. 


LLLLLLLEL ELE 
HEK ME. 


0V 100۷ 200۷ 


٤١ ۲١‏ ارسم المنحى الخصائصي للعلاقة بىن لا و1 للمقاومة 
304۸ . استخرح بعض القم من المنحنى مم برهنہا 
حسابیا . 


٤۲ - ۲١‏ عند القثيل البياني للكميات المتناسبة طرديا تنتج 
مناك خسائة خطية فق أما االتيات: اللفائضية 
ارف فتحدد نقطة بنقطة » نم توصل هذه النقط بواسطة 
مسطرة أو منطرة . ويمكن قراءة شدة التيار المقابلة لكل مقاومة 
مباشرة على المنحنى الخصائصي بین ۴# و1 لجهد 120۷ 
(وبالعكس) : 
R(Q) 20 274 30 4 60 8O0 100 10‏ 
I(A) 6 5 4 3 2 6 1‏ 


اكتب تلك القم على محاور متقاطعة» نم صل بينها لخحصول 
علل المنحنی الخصائصی بین ۴ و1 لجهد 120۷, ۴ إلى المين من 
إل ك و 1ال أل من هة إل 6۸4 

٤٣ - ١‏ وصّلت مقاومة متغيرة بجهد قدره 230۷ وضبطت 
بالتتابم على قم المقاومة التالية : 

. 1000 © — 250 0 — 1000 - 500 - 50 


أ ) اوجد جميع قم شدة التيار بالأمبير عند هذه المقاومات . 
ب) بين النسب العددية للقم المتزايدة لشدة التيار . أوجد 
كذلك النسب المقابلة لقي المقاومات . 
#) اؤإحد النسبة العوية لريادة شدة التيار إذا خفضت 
المقاومة بذسبة 50% . 


المواصلة الكهربائية 6 
٤٤ - ١‏ عين مواصلة لفيفة ملف مقاومتها ٩‏ 20؟ 


L0 =‏ او جد المواصلة تالستمغر للك جک دي مقاومة 
قدرها ۵ 25 . 


اأ دا عن مقذار تقر شدة التيار 6۸ غند ثيات اخهد 
وزاةة أ) القارسة إلى تلذئة أمتاطا بب) المواسلة إلى تلان 
أمقاها؟ . 

١ا‏ - ٤۷‏ احسب مقاومة كيل مواصلته .8S‏ 


١‏ -» اوجد قيمة مواصلة قولطمتر مقاومته الداخلية 
40k‏ . 


1 mA ما مقدار مواصلة عزل کبل پسمح بتیار لسرب‎ 4۹ = ۲١ 
عند جهد اختبار قدره ۷ 500؟‎ 


٠۰ - ۲۱‏ حمل کیل ذو مواصلة 1,75 بتیار شدته 30۸ . احسب 
هبوط الجهد في الكبل . 

.10002 ما مقدار مواصلة مقاومة متغبرة مقدارها‎ ۵١ - ۲١ 
: والتي کون‎ 

/) طوطما بالكامل ب) 30# فقط من طول سلكها في دائرة 
التبار؟ 


۲١‏ - ۵۲ احسب القيم الناقصة بالجدول 


أ ب > د ھ و 
m42 ? 0 0,02942 ?0 20 k2 12,5 2‏ 15 
S$ 56 S ? S 1,35 S ? mS ? S$‏ ? 


۴# د القدرة الك اة قيار الت 


تستپلك الأجهزة الكهربائية أثناء تشغيلها قدرة كهربائية وتحوطما إلى قدرة نافعة (مثل 
قدرة تسخين أو قدرة ميكانيكية) وتزداد القدرة (۴) المأخوذة طرديا مع جهد التوصيل (د) 
والتار للبار 8 : 


لوحة البيانات للأ جهزة : 


الوحدات : 


الصيغة الرياضية : 


اط( س 1 فولط ٣‏ آم 
القدرة = الجهد Xx‏ التيار 


يسحب الجهاز القدرة الإسية وحدة الكيات الكيرة : 1 كيلو واط = W = 1 )W‏ 1000 = 1000 واد 
المعطاة عند الجهد الإسمى فقط تہدلات : ام-1 ساب التیار 
(لقسة الخإك اظن ابض 1ن لساب الیهد 
الصفحة) . وتصلح هذه الصيغ أيضا للتيار في أجهزة التدفئة والمصابيح المتوة . 


ذا علمت کمیتان مقاستان فى 
الدائرة الكهربائية الموضصة فإنه 
يكن حساب الكيتين 
الناقصتين باستعبال قانون أوم 
والصيغة الرياضية للقدرة. 

أما في المسائل التي يرد فيا ۴ 
و۴ فتلزم صيغ رياضية أخرى 
للقدرة (بالتبديل في الصيغ 
الرياضية المعلومة) : 


لکل جهاز كهربائي كفاية ويرمز هما بالرمز ” (تنطق إيتا) (انظر اللوحة رقم )١۸‏ 


القدرة الإسمية (م۴) لأجهزة التسخين : هي القدرة الكهربائية المعطاة (۶) عند الجهد 
الإسمى والقدرة الإسمية (م۴) للمحركات : هى القدرة (م۶) الميكانيكية المستفادة عند أعلى 


تحميل مسمو به . | 
المثال المبيّن على المين : 08- لكر ۾ » أي أن القدرة المستفادة د 80% . 


تمرینات 

۲ - ۱ قيس جهد قدره 50۷ وتيار شدته 2۸ على مقاومة 
سلكة . اوجد قدرة التسخين للمقاومة؟ 

۲-۴ سى سائق سيارة أن يطفن الأضواء عند إيقافها. وان 
مل اللإاضاءة .102W۷=‏ احسب شدة تيار البطارية لجهد 


أطراف 6۷؟ 
۴-۲ مر تیار قدره 3۸ فی مسخن قدرته 120۷. آوجد 
جهد توصيل المسخن . 


۲ -؛ احسب القدرة الإسمية ومقاومة التشغيل لمصباح متو 
يعمل بالبطارية مطبوع على قاعدته البيانات 0,2۸/ 2,5۷ . 
۲ه اوجد الممل (القدرة بالواط) المسموح بتوصيله في 
دائرة الإإنارة التالية : 


جهد الشبكة الصهر قيمة الممل 
أ( A 220 V‏ 6 ? 
ب 10٥A 220 V‏ ? 
A 220 V (>‏ 16 ? 


١د‏ اسي القار السب ف اجة طبظ لااتات 


بالجدول : 
الجهاز الق الإسمية التيار 
أ ) كوية لحام V/ 200 W‏ 220 ? 
ب) خن غاطس V/ 500 W‏ 220 ? 
ج) مکواة V/ 800 W‏ 220 ? 
د) مشع ټسخین V/ 1500 W‏ 220 ? 


ھ) مسخن میاه کهربانی 220۷V/ 4 KW‏ ? 


Y ۲‏ احسب للمصابيح المتوهة الوأردة بالجدول التالى : 
أ ) شدة التيار عند الجهد الإسى الكامل 
ب مشاومة فل العامة الخرم. قارن بن التاج. 


القم الإسمية شدة التبار القاوسة 
w/230V ( İ‏ 100 ? ? 
ب) W/230۷‏ 25 ? ? 
5W/ 24۷ (>‏ ? ? 
د( 5W/ 6V‏ ? ? 


۸-۲ ت تأمين خط توصيل لمقبس ذي مقاومة 0.2٩‏ لتيار 

قذره 16۸ کخد أقضی . احخسب: 

ا( اخهة املك ق سللق القرضل :عت التعتيل الكامل 
لتیار . 

ب) القدرة التى تتحول الى حرارةني سلك التوصيل الموجود 
تحت الملاظ . 

› انفك (انحل) مسار طرف ملولب في علبة التوزيع‎ ٠-۳ 

بحيث نشات مقاومة تلامس قدرها 356000 عند نقطة 

الإتصال علا بأنه يمر في نقطة التوصيل الملولبة تيار قدره 

. 15A 

اتخست: 

أ ) الجهد المفقود في علبة التوزيع . 

ب) قذرة التسخين غير الرغوب فيا عند نقطة الاتصال: 

١٠١ - ۲‏ قاطرة عملة تحميلا كملا تعمل بالتيار المستمر على 


خط حديدي ی مصنع ستېلك 0,80۷ عند 1,2۸۷. احسب 


تيار الجر . 
١١ - ۲‏ تعطى دائرة كهربائية القياسات التالية : 
R = 20 <2 U=40V 1=2 A۸ P = 80 W‏ 


اوج الأغذاد الواجب: وضعهاء إذا : 

أ ) ضوعف الجهد ب) رفع الجهد إلى ثلاثة أمثاله 

ج) خض المبهد إلى الف؟ 
١١-۲‏ اوجد المقاومة الى بيجب انتقاؤها للفيفة لسخين 
٠ . 500 W/110 V‏ 
٠۳-٣‏ يبين الواطمتر الموصل بمحرك ممل يعمل بالتيار 
المستمر 1,76۸۷ ويبين الأمبيرمتر القراءة 4۸ تاما. مامقدار 
مقاومة التشغيل للمحرك فى هذه الحظة؟ 
5 . 
ماهو التيار الواجب سريانه في مقاومة 100٩‏ لكي تعطى قدرة 
خن فدرها ٠ : 500 W‏ : 


R=100 Q0; P=500 W; I=?A; P=12.R : الحل‎ 
EET = 5 A=2,24 A 
اوجد أقصى شدة تيار يكن تحميلها للمقاومات‎ ٠١-۳ 
الخالية:‎ 
1500 0/ 6W ھ(‎ 10 0/ 40W ( Î 


250/ 4W و(‎ 
1 MQ/0,5W ( j 
25 kQ/0,1W ( 


1000 0/100 W ب(‎ 
500 0/ 25W (> 

1MQ/ 2W د(‎ 

۲ - ۱۵ احسب أقصی جهد توصیل مسموح به للمقاومات : 
10w ( Î‏ /100 

50 0/0,25 W ب(‎ 

300 kQ/ 0,5W (> 

5 MQ/ 0,1W ( د‎ 

: اجيب الق التاقسة ق الجدرل الال‎ ١ 


50k0/ 4W (a 
2KQ/100W و(‎ 
300/ 2W (j 
10 2/0,25W ج(‎ 


القدرة ك السار لهد القاوتة 
kV ? 3w (İ‏ 0,4 ? 
ب( 750m 450 W‏ ? ? 
MQ 660 V ? 7? )<‏ 3,3 
د( KV ? 28 kW‏ 220 ? 
هھ( MO ? ? 250 mW‏ 1,8 
SEF‏ 2.104 5.103۷ ? 


١۷-۲‏ أخذت بيانات التشغيل لأقصى تحميل مستمر مسموح 
به من لوحة بيانات القدرة لحرك قدم يعمل بالتيار المستمر : 
1-6 ,440۷ل W,‏ ۶-22۸ احسب : أ) القدرة المعطاة 
E‏ ك اتل آل 

١-۳‏ يعمل رك تيار مستمر 4۸0/220۷ عند التحميل 
اللإعى بفقد فى القدرة بنسبة 20%. ما مقدار التيار الذي 
٠١ - ١‏ احسب القدرة المعطاة بالواط لمضخة تعمل بمحرك 
وتضخ ا50 من الماء في كل دقيقة لارتفاع أً) 3» ب) "12 
(انظر اللوحة )١١‏ 


۵۱ 


۴۳ — مقاومة الموصلات المعدنية 


0۲ 


يكن قياس مقاومات الموصلات كهربائيا » ا يكن حسابما أيضا بواسطة أبعادها في الفراغ بالاستعانة بثوابت المادة. 


مساحة القطع A‏ 
ا ایق وا ا 


)»= (بالمتر‎ ١ تزداد المقاومة ۴ لموصل كهرباني بزيادة طول الموصل‎ )١( 


س 1 
(۲) تزداد المقاومة ۴ كلا صغرت مساحة المقطع ۸ (بالمليمتر المربع )»٣”*=‏ ۴ تتناسب طرديا مع 


۴ ااه : | ۴ تتناسب طرديا ¢ 
تد اة عل یع اوسر رن ت ی مو ی ی ی | ۴ 
ومساحة مقطعھا 2ہ 1 والتي سمی مقاومتہا بالمقاومة النوعية (Rho) e‏ 


يعطى سلك طوله 1۳ ومساحة مقطعه 2" 1 قيمة المقاومة الأومية ۾ 
ويعطى سلك طوله ١‏ ومساحة مقطعه ۳" 1 قيمة المقاومة الأومية ١٠م‏ 
يعطى سلك طوله ١‏ ومساحة مقطعه 4 قيمة المقاومة الأومية ۸+ا٠ه‏ 
وبتبديل الصيغة الرياضية نخحصل على : هي 


Q0.mm? .‏ 
ووحد تپا ° 


(0 تفطى غالبا ولي اللادة بي وطن با إل من اللقارمة اقرغية سه. 
وهي تعر عن عدد الأمثار اللازمة من سلك مساحة مقطعه 1۳۳۶ لتبلغ 
مقاومته 10۵ . 

)۲( مثال : سلك طوله متر واحد ومساحة مقطعه 1۳۳2 ومقاومته 0 1/56=ه 
(وتنطق رو )۴١١‏ وتبلغ مقاومة " 50 من نفس نوع السلك ونفس المقطع ٩‏ 1 (كابا») . 

(۴) کیا (#) هي دانما القيمة العكسية للثابت رو (ه) » ومن القيمة العكسية هذه يكن | | 
إيجاد وحدة القياس للموصلية *# وهي سے > RW = Resistance Wirh ۹ ,. 3 n IES‏ 


)٤(‏ بوضع أ-ه في الصيغة الرياضية للمقاومة نحصل مل 
مثال عددي : احسب ۴ لسلك من النحاس طوله 84۳ ومساحة مقطعه 2ص" 1,5 . 


أ -ط تة | | ےو 15  _‏ 1/56۰84 _ 020۰1 
يقة الحل باستخدام وره aE A-1‏ 
84 


ا | ك ا 
يقة الحل باستخدام »× : 1= hry I RI gq‏ 


يجب أن تكون مقاطع الموصلات الحسوبة بواسطة الصيغتين الرياضيتين یړ أو 
۸ كافية لقم التيار او رة عله . 


20۰R 

تر موصلات التيار العالي (القوي) بالاستعانة بجداول التحميل «٤٠1٥0(‏ . االملفات من 2 إلى 6 
أسلاك المقاومات واللفائف تبعا لكثافة التيار 8 (انظر يسارا) وهي تعطينا أبوادئ الحركة من 5 إلى 10 

التيار المسموح بمروره بالأمبير خلال مقطع موصل مساحته ٣٣‏ 1. أسلاك التسخين من 10 إلى 30 

A/mm? 

مثال : سلك مساحة مقطعه 4۳۳ مر به تیار قدره 20۸ . 

ایل : 

EE. M.E E. 

A 4 mm mm? 


تمرینات 


المقاومات : 


. هو بالحدول‎ ٣ رص . فإذا کانت أبعادها‎ =1/56)2 nm/m( 


احسب مقاومتبا بالأوم . 
العدن الطول مساحة مقطع السلك 


1,5 mm? 24 m Cu ( ا‎ 
2,5 mm? 20 m Cu تی‎ 
4 mm? 14 m Cu (> 
6 mm? 28 m Cu ف‎ 


۲ - ۲ احسب قيمة المقاومة للموصّلات التالية بعد استخراج 
ثوابت المادة (مرم أو مر«) من الجداول في اللوحة )٣١(‏ 


مساحة 

فرع الوشال الول ررر 
أ ( قضيب من النحاس mm? 8m‏ 200 
) سلك مجدول من الالومنيوم mm? 12m‏ 25 
ج) شریط من الدید mm? 20 m‏ 120 
د ) سلك مقاومة 50 mm? 75 m 8۷W‏ 0,5 


۲-۴۳ كبل توزيع نحاسي بازل مامساحة مقطعه ص" 16 


وطوله "28 . احسب مقاومته . 
۳ -؛ موصل تأریض طوله 45۳ يتکون من شريط من 
الألومنيوم مکه 3۳۳ وعرضه ۳" 25 احسب مقاومته . 


ا 220 ¥20 
(Sm/mm?) (QOmm?/m)‏ 
أ ) منجانين (RW43)‏ 0,43 ? 
)ا کفتات )50 (RW‏ 0,50 ? 
ج) نیکل کروم )110 (RW‏ 1,10 ? 
د) کربون (تقریبا) 50 ? 
ال 


سلك لفيفة طوله 10۳ وقطره "٣‏ 0,5 قيست مقاومته فوجدت 
25٩‏ . احسب المقاومة النوعية للسلك . 
اء 
I1=10m; d=0,5 mm; R=250; =?‏ 
A=r/4.d = 0,785.0,5۰0,5 mm? = 0,196 mm?‏ 


: 2 2 
a R.A . 25۰0,196 Omm - 049 Omm 
| 10 m m 


۴ — 1 لفيفة ملف مكونة من 1200 الفة من سللك مسطح من 
الألومنيوم تبلغ مقاومتها .1,5٩‏ احسب مساحة مقطع الموصل 
إذا كان الطول المتوسط للفة الواحدة ص 0,28 . 

۷-۳ سلك اختبار طوله "n‏ 5 وقطره "" 0,25 ومقاومته قدرها 
1120. 

أ ) اوج مقاومقه االتوعة. 

ب) ماهي المادة التي يكن أن يصنع منها السلك؟ 

۸-۴۳ ک مترا من سلك النيكل كروم ۴۷٠1١‏ (قطر السلك 
0,5) تلزم لصنع لفيفة تسخين ذات مقاومة قدرها © 55؟ 


٩-۳‏ سلك نسخین مكؤن من شريط من النیکل کروم 
(110 ۴۷ » عرض الشريط ۲"٣‏ 0,8» طول الموصل "9) ذو 
مقاومة قدرها 1250. اوجد مك الشربط . 


۱٠١-۴۳‏ م مترا من سلك الکوښستانتان ۴۷50 الذي قطره 
ص 0.25 تلزم لصنع مقاومة قدرها 0 1,5؟ 
١١۲۳‏ تحتوي لفيفة خحاسية للف مغنطيسي مقاومته۵ 5,5 


على 700 لفة (القطر المتوسط )7٠«‏ اوجد مساحة مقطع 
السلك المستخدم. 


۴ ف كاقت أسلاك الترسيل الأجهتة الکهربائية ذات 
مقاومة صغارة ٤ ٠‏ مترا من سلك حاسي دي موصل واحد 
لالاج التالىة تعطی مقاومة قدرها 10؟ 


مساحة الطول 
المقطع 
أ ) کیل توصیل مرن mm?‏ 0,5 ? 
ا دائرة إنارة mm?‏ 1,5 ? 
ج) خان میاه کهربانی mm?‏ 4 ? 
د( خط توزیع mm?‏ 16 ? 


ھ( کل mm?‏ 70 ? 


۱۳-۴۳ يراد استبدال سلك خاسی طوله 100۳ ومساحة 

مقطعه ”10 بسلك من الألومنيوم طوله مساو لطول سلك 

التخاس ولة نفس قيية القاومة. 

أ ) أوجد سبة موصّلية النحاس إلى موصّلية الألومنيوم . 

ب) مامقدار مساحة مقطع سلك الألومنيوم الذى يجب 
اختیاره . 

ج) قارن بين وزني السلكين الموصّلين. (كثافة النحاس 
g/cm?‏ 8,9 « والألومنيوم g/cm?‏ 2,7( . 


۱١-۴۳‏ ملف مرخل (ریلیه ۷ها۴) مطبوع على غلافه 
البيانانت التالىة : 


I (16) 100-1200 0,20 Cu L 


أي أن : اللفيفة رقم 1 (نتوءات التوصيل بالحام 1-6) ومقاومتبا 


2 وعدد لقًاتها 1200 لفةوقطر السلك «" 0,20 ونوع 
السلك :سلك نحاسى مطل بعازل. 


احسب آ) مساحة مقطع السلك ب) طول السلك 


=0 غلاف رصاصي یکیل اش ايعادء مبدَّنة بالرىم . 
اعا ای ال ها من يل اة ساس 
Sm/mm?‏ 48=«( : 


مك الجدار صم 5 . 
© 

O0 ا‎ 

0۶ e | 


o 


۷ شات ی کیل آرشی طول س دائ اق ین 
x50 mm? Cu L‏ 4 ۸ 


3 5 


2 
1 
2100 m 


وكانت نتا ثلاثة قياسات للمقاومات هي : 
Rı2=1,50 O; Rg4=1,25 A; Rgg=0,25 Q‏ 
حدّد : 
أ ) هل هو قصر دائرة تام ؟ أو يكون قد نشا بالإضافة إلى 
مقاومة النحاس مقاومة تلامس ؟ 
ب) على بعد کک مترا من ۸ يجب البحث عن موقع الخطاً في 
رض ؟ 
١۷ ۴‏ احسب مقاومة مكعب من النحاس طول ضلعه 
1cm‏ . 
٠١-۴‏ غالبا ما تعطى المقاومة النوعية للمواد العازلة بوحدة 
om)‏ .2( (أي لکعب طول ضلعه سه أو بوحدة 
"ه/صه.2) . ما مقدار مقاومة العزل للوح من المطاط الصلد 
أبعاده m50 cm 0,5 em‏ 100 ومقاومته النوعية ».1۰.10120 = ۾ . 
٠١ ۴‏ تعطى غالبا المقاومة النوعية للتربة بوحدة (م.٩)‏ 
(أي لمكعب طول ضلعه 1۳ بوحدة (2.m?/m‏ 
اوجد الق الناقصة بالجدول : 


نوع الأزض o (Qmm?/m) o (Q-m)‏ 
أ ( متاه اهر 10 ? 
با ارب زرا 100 : 
>( رمال جافة 1000 f.‏ 
كثافة التيار 


۲-۲۴ يوضل خط توزيع تابي باعة مقطبه 
”٣ص‏ 10 = ۸ تيارا قدره 254 -1. احسب كثافة التبار ك 


بوحدة (۸/۸۳7) . 


۲١ ۳‏ احسب كثافة التيار لموضل تسخين (مساحة مقطعه 
م 0,5) عند تحميله بالتيارات الآتية : 


أ ب ج د ھ 


س 
التيار A 5A 1A 0,5 A 0,2 A‏ 15 


: عند التحميل بالتيارات المذكورة بالجدول‎ )0,3 "n 


1 ب س ھ ھ۵ 


۸ RL E. e. 
0,24۸ 0,18۸ 0,134 008A 0,03۸ التيار‎ 


الحل لجزء (أ) : 


— 0,3 mm; I = 0,03A; S = ?A/mm? 


A = [/4-d — 0,785-0,3۰0,3 mm? = 0,0707 mm? 


کے > 


2 سا ° بے ا 
A/mm 0,425 A/mm‏ 00707 ۸ 


0 


۲۳-۲۳ ما مقدار كثافة التيار فى قضيب من النحاس أبعاده 
mm x 60 mm x 10 mm‏ 2000 ذا مر a‏ تیار ۸" 300؟ 

ص 4 فا يبةه التار المسموح به لتحميل سلك ملف 
(مساحة مقطعه mm?‏ 0,6( جیا لا تتعدى كتافة التيار 
القیمة ۸/٣۳۶‏ 2,5 = %؟ 


lu a‏ هي المساحة الللازمة لمقطعم فضيب توصيل 
رئيسى؛» إذا مل بتيار 60۸ إعتد كثافة تيار 
sS = 1g Aj‏ 
۲-۲۳ سمح بتحميل الأسلاك المستديرة المقطع الاآتية 
بكثافات تيار ختلفة طبقا لظروف تبريد الموصل الساخن . 
احسب التيارات المقابلة . 


و ۳ سے 


أ ) قطر ہہ 0,25 ? ? ? 
فا مساحة المقطع 2« 0,196 ? ? ? 
>( مساحة المقطع mm2‏ 1,13 ? ? ? 
د ) قطر n"‏ 2,4 ? ? ? 


المسائل الخاصة بسخونة الموصلات أنظر اللوحة )١(‏ . تجمع 
كل مسالة فى المريتات التالية كلا إن : 

الصيغة الرياضية للمقاومة وكثافة التيار وقانون أوم والصيغة 
الرياضية للقدرة (وحساب الوزن) . 

مسائل متنوعة 

۳ ۲۷ احسب للفيفة مرحَل من سلك نخحاسي (الموصلية 
sm/n mn?‏ 56 وطول السلك "528 وقطر السلك "ص0.2) : 

.)"n2( مساحة مقطم السلك ۸ بوحدة‎ (١ 

) مقاومة الموصل # بوخدة (۵). 

© فة إالتيار 1 هته الترميل هاا تمر 2¥ . 

؛) كثافة التيار £ بوحدة )۸/٣۳۲(‏ . 

( القدرة المستلكة ۴ بواسطة المرحل بوحدة )W(‏ . 

۳ - ۲ تتوافر شرائط النيكل كروم ذات المقاومة النوعية 
2mm 2/m‏ 1,05 = ۾ بالابعاد التالة : 


ا١ عرض الشريط ,ا | مك الشريط‎ 
0,03 mm 0,3 mm ( أ‎ 
0,06 mm 0,6 mm ت(‎ 
0,12 mm 0,5 mm (> 
0,10 mm 0,8 mm ( د‎ 
0,12 mm 1,0 mm هھ(‎ 
0,15 mm 1,2 mm و(‎ 
0,20 mm 1,5 mm ( 3 
0,25 mm 2,5 mm (> 


يلزم لف مقاومات تسخين بشريط من نيكل كروم لتحميلها 
بكثافة تيار 22۸/۳۳ عند جهد منم قدره 220۷ احسب : 
| - مساحة المقطع ۸ بوحدة (صم) » 

۲ - شدة التيار 1 بوحدة (۸) عند 22۸/0۳2 . 

» 220۷ عند‎ )W۷( المقاومة إوحدة‎ ٤ القدرة المستہلكة (م)‎ -٣ 
)( مقاومة الموصل (۸#) بوحدة‎ - ٤ 

۵ - الطول (ا) اللازم للموصل بوحدة («) . 


۹-۳۴ الظلوب تل لقاتف سن من سلكت تيكل کروم 
لجهود اسمية ححدّدة طبقا للقم التشغيلية بالجدول : 


a) پڅ)ء )= )م‎ U (v) 

أ ( 110 25 1,04 0,2 

ا 110 25 1,04 0,28 
>( 110 25 1,04 0,32 
د ) 220 18 0,95 0,4 

ھ( 220 18 0,95 0,5 
و( 220 18 0,95 0,55 
ز) 60 15 1,25 0,65 
ح ( 60 15 1,25 0,7 
ط ) 60 15 1,5 0,8 


. ۸ )٣٣2( مساحة مقطع الموصل‎ =١ 
: آ- التتار 18 ق الوضل‎ 
. R (0) مقاومة الفا‎ -٣ 
.١)"( طول الموصل‎ - ٤ 
. ۲ )W( ه - القدرة المستہلكة‎ 
يراد عل لفيفة سخين للق الإسية 220۷-=ل‎ ۲١-۴۳ 
قطرہ‎ ۸1٥۲8020 و ۴-3۸۷ . والموجود هو سلك نیکل کروم‎ 
: ذو مقاومة نوعية 2۳۳/۳ 1,09 احسب‎ 0,9 mm 
أ ) التيار (1)۸4 في الموصل.‎ 
. ۸)2( ب) مقاومة الموصل‎ 
. ۸ )٣٣( ج) مساحة مقطع الموصل‎ 
د ) طول الموصل («)ا.‎ 
. 8 )۸/٣٣( ھ ) كثافة التيار‎ 


٣-۳‏ احترق موصل نسخين مصمَے لجهد امي 220۷=ل 
۴۷W 100(‏ » قطره "" 0,35 وطوله ‏ " 11,50) ویراد استبداله على 
وجه السرعة مع عدم تغيير طوله . ويوجد بالمستودع سلك 
0 ذو قطر n"‏ 0,4 . 

اس 

| - للموصل القدي : 

أ ( مساحة المقطع ۸ ب) المقاومة ۴ ج) تيار الموصل !1 

د) القدرة ۴ ه) كثافة التيار 5. 

١‏ - للموصل الجديد: 

و) مساحة المقطع ۸ ز) القاومة ۴ ح) تيار الموصل ! 
ط) القدرة ۴ ي) كثافة التيار 8 . 

۳ - ۲۲ الحد الأقصى لكثافة التيار فى لفيفة ملف من سلك 
نحاسي مستدير المقطعم (القطر "٣0,5-ه‏ والموصلية 
Sm/mm?‏ 56× و الكتافة ۳3٠/و8,9=ه)‏ عند توصيلها هد 
مستمر 110۷ تبلغ ?۸/۳۳ 8=2,4 . 

چس : 

( مساحة مقطع الموصل )٣۳2(‏ ۸ 

ب) التيار (1)4 فى الموصل 

ج) مقاومة الموصل (۵) ٩‏ 

د ) طول الموصل )٣(‏ | 

ه) القدرة المستہلكة (Wس)‏ م 

و ) كتلة النحاس (و) " 


۲۲-۴۲ يحتوی ملف مغنطیسی يعمل عند جهد مستمر 110۷ 
على 9600 لفة من سلك نخاسي معزول يبلغ قطره العاري 
n‏ 0,22=« . فإذا كان القطر المتوسط للفة فى لفيفة الملف هو 


.„ D„ = 52 mm 

1F 

أ ) مساحة مقطع الموصل )٣۳(‏ ۸ 

ب) طول الموصل («) | 

ج) مقاومة الموصل (2) ۴# 

د ) التيار المسحوب (1)۸ 

ھ ) كتافة التيار )۸/٣۳(‏ £ 

و) القدرة المستہلكة )W(‏ ۲ . 

٠١-٣‏ صمّمت لفيفة ملف من سلك خحاسي مستدير المقطع 
(قطره (d=0,4 mm‏ لأجل جهد مستمر 220۷ واستېلاك قدره 
۷. ونتيجة لخلل في التشغيل هبط جهد المنبع خجأة بنسبة 
۷-20% 44 أي أصبح 176۷-رلا . 

| سے :: 


A۸ )٣٣2( مساحة مقطع الموصل‎ (i 

نب) ايار الإعى ,1 ند 220۷ 

ج) كثافة التيار ,5 عند التيار الإسعى 

د ) مقاومة الموصل (0) ۴# ۰ 

ه) التيار امسوت با عند ا176 

ؤ) كافة التبار ب5 ثد 76۷ 

ر ) القدرة اسچل5 رم عة 176۷ 

ح) النسبة بين الجهدين (1:7=رلا: لا) والنسبة بين شدت 

التيار (1:7=ر1,:1) 
ی ) النسبة بين القدرتىن (?:1=ر۶,:۴) 
قارن بين النقص في القدرة والنقص فى الجهد. 

٠-۳‏ لف ملف مستدير المقطع من سلك نحاسي (القطر 
mm‏ 4=0,5 » الموصلية 2ص"/صS‏ 56 » الكتافة ١۳٠/و‏ 8,9-=م) وكان 
قطر اللفيفة الداخلى م" 0:30 وقطرها الخارجی ٣ہ‏ 50= ,0 » 
وکتلتہا و 1970=" . ویسمح بتحمیلها حتی كثافة تيار A/mm?‏ 2,5 
انعا 

أ ) امساحة مقطع السلك (2ہم) ۸ 

ب) طول السلك («) ٠‏ 

ج) القطر المتوسط للملف («) م0 

د( عدد اللفات ١N‏ 

ه) مقاومة الموصل (2) ۴ 

و ) التيار (1)4 المسموح بمروره 

2 الجهد المستمر (۷) لا المسموح به 

ح) القدرة المستہلكة (س) ۴ 

۴١ - ۳‏ الطلوب استبدال اللفيفة المغنطيسية الحترقة لحرك يعمل 
بالتيار المستمر (سلك نخحاسي مستدير المقطع قطره »0,8 
والموصلية 5/٣2‏ 56 والكتافة ١صء/و‏ 8,9) اوا اللفيفة 
الأخرى الماثلة فلم تتلف وتسحب عند جهد بطارية 12۷- ,لا 
تيارا قدره ۸ 0,18 ,1. احسب لعملية الإصلاح : 

أ ) مساحة المقطع ۸ لسلك اللفيفة 

ب) المقاومة ۸ لموصل اللفيفة 

ج الان اده میں لکل هة 

د ) كثافة التيار عند 110۷ 

ھ( طول السلك اللازم 

و ) وزن النحاس 


00 


- تمرينات وطرق حل المسائل 


۱) قام کتاب الحساب حتی الآن بتسہيل حل مسائل وعلى القام بالحساب أن إبحث بنفسه عن طريقة الحل 
حسابية شاملة إذ أعطانا دانما فى نص المسألة تسلسل الحل التي تستخدم فيها غالبا عدم صيغ رياضية وتبديلاتها. 
لإيجاد الطاليب . مثال ذلك »› احسب : | 1 
ااه اا ن ا ) تبين الفقرة التالية مسالةم شاملة كمثال يتبعها توضيح 

| خطو ان الحساب . وتصلح الإرشادات المعطاة هنا لمجيع 

)١‏ في المهارسات المهنية العملية يبحث مباشرة عن النتيجة ‏ المسائل التي قد لا تعرف إطريقة حلها. 
النهائية . | 


5 A/mm? 


يسمح بتحميل لفيفة ملف مغنطيسي من سلك نحاسي (قطرم ٣"‏ 0,7) وزنہا و44۸ بتیار 
5۸ لكل 2م . أحإسب جهد التوصيل المستمر المسموح به . 
ملاحظة : يهمل كل من التأثير الحراري وطلاء السلك ووزز 
كد اوسيل غل اله ارده يق قرزا تى 


m =4400 g;: ge, =8,9 g/cm; «xc, =56 Sm/m m2 : المعطبات‎ 
d=0,7 mm S=5A/mm? U=?V 


U =-1.R = 1,925 A-59,6 0= 115 V : خطوات الحل‎ 
( -( 1 =5.A = 5 A/mm2.۰0,385 mm? = 1,925 A 
| 1285 m 
R ل ل ل ل ا“ = ن‎ 
x-A 56 Sm/mm2۰0,385 mm? e90 
m 4400 g 
ا‎ i کڪ‎ = 
(m=۸.-1-e) A-o 356 mm". A9 gomî 01m 
A =2 = 0,785. (0,7mm)2= 0,385 mm’ 


ا) تدون من نص المسألة كل قم المعطيات على الشكل : )١‏ لعمل التبديلات في الصيغ إلرياضية تسجل أولا على هامش 
الكمية = القيمة العددية مضروبة في وحدة القياس . الصفحة الصيغة الرياضية| الأصلية . فإذا كتبت الصيغة 
ويتبح ذلك ايشا العطبات التق بااماتاء وجب الرياضية الأصلية وجميعم الصيغ الرياضية المساعدة 
تحويل الكميات الصغيرة والكبيرة الختلفة بحيث يكون الضرورية بعد تبديلها تحت بعضها البعض » فإنه يكن البدء 
للكميات المتشابهة نفس الوحدات. وتوضع الكية فى الحساب من أسفل بالعويض عن البيانات المعطاة م 
المطلوب إيجادها كهدف نهان لخطوات الحل . تسلسل علية التعويض نتية لحصول على بيانات جديدة 

بواسطة الحساب حتى نحصل على الق المطلوبة . 

) تبدأ خطوات الحل بالصيغة الرياضية للكمية المطلوب 
إيجادها. ويجب أن يحتوي طرفها الأين على الكميات )١‏ لتكملة الحساب يعوض اإالقيم المعطاة والقيم المساعدة 
المعلومة أو تلك الكميات التي يكن حسابها بواسطة صيغ الحسوبة في الصيغ الرياضية . ويحسب بالتقريب بالمسطرة 
رياضية أخرى من الكبيات المعطاة. ففى المثال يكن الحاسبة/. تراعى الوحدات إأثناء التعويض وتعطى أهمية فى 
تاب دة التيار 1 سن كثافة الثيار والمقاوبة ۴ من بجميع تخطوات الحساب الفلرعية وف النهاح النائية . تجرى 


الغظيات الخاصة اكامات وشن الأعاةء قابات الرة رع اتاب بترن رة خاسة 
على المين في المامش .| يوضع خطان تحت النتيجة 

الاد 
ملا حظطة : لي یع الإلمام يالمعادللات واخ الکبات الفيزيائية والتي تحتوي على رمور صيع ریاد يه _ اخاصة المعادلات ألعقدة 


الت بها كسور مزدوجة وأسس وجذور على سبيل المثال - فإنه من الأفضل أن توضع رموز الوحدإت دانا في الحساب إلى جانب 
القم العددية وذلك لك يتطابق طرفا المعادلة ليس فقط في القم العددية وإنغا فى الوحدات أي 


0٩ 


تمرينات 
حدد أن انات هاي ة از ىة اقل م خوض جمد اف 
بالق العددية ! 


١٠-۲‏ استغمل سلك نخاس قطره ہہ 0,6 للف ملف 
مغنطيسي › (مقاومة الموصل )1٥0١‏ . ما هو وزن النحاس؟ 


۲-۲ في مكواة تعمل على جهد ۷ 220 وتحتوي على مسخن 
قدرته 600۷ استخدم شریط نيکل کروم ۴۷110 


ذو مساحة مقطع mm‏ 0,12 کا دة مقاومة لتلف حول لوح من 
اميك . ج لفة يجب تكوينها إذا بلغ الطول المتوسط للفة الواحدة 


£11 cm 

۲-۴ يبلغ وزن اللفيفة في ملف مزدوج مصنوع من سلك 
مسطح من الألومنيوم و» 2,2 ومساحة مقطعه ۶" 9. احسب 
الكارعة الا وة اة الل 


٠‏ -؛ احسب وزن النحاس فى ملف مغنطيسي يأخذ تيارا 
قدره ۸/۳۳ 2,5 بقدرة 80W‏ عند التوصیل على جهد مقداره 
V‏ 220 


g‏ 100 (قطره mm‏ 0.1( ؟ 


٩-٤‏ عند سریان تیار ۸ 0,8 كان فرق الجهد على مقاومة 
توال هو ۷ 110. فإذا حملت لفيفة المقاومة المصنوعة من 
0 ۴۷ بکتافة تیار ۸/۳۳2 6 احسب : 


أ) طول الموصل ب) قطر الموصل المستخدم في سلك المقاومة . 


۴R=100 ٩, 1=3,4۸ عينت لقاومة متغيرة مدون علا‎ ۷-٣ 
الق التالية : قطر السلك «" ۵,7 وعرض اللف (ذو طبقة‎ 
واحدة) صم 350 والقطر المتوسط للفة مص 50. ما هى المادة‎ 
۰ التى استخدمت للف القاومة؟‎ 


١-٤‏ لفيفة تسخين من سلك مقاومة طوله م" 5,8 (قطر 
السلك صص 0,45 0mn2/,‏ 0,95-م) مصممة لجهد ۷ 110 
ولات بظريق اطا عل س وو . اصب لك اشودين : 

( قيمتي التيار ب) كثافتي التيار 

ج) القدرة المستهلكة فى كل حالة وقارن بين القم . 


٩ -‏ تستهلك لفيفة تسخين من سلك نيكل كروم ذي 
mm/m‏ 1,04=م قدرة مقدارها 800۷ عند توصیلها على 24۷ 
(كثافة التتار (s=-18 A/mm?‏ ا حسب : 


أ) طول الموصل ب) قطر الموصل . 


١٠١-۲‏ ما هو الطول اللازم بالمتر من سلك 110 ٩۷‏ لصنع 
لفيفة سخين لجهد توصيل ۷ 220 ولكثافة تيار ۸/٣۳2‏ 25؟ 
اة د عك أن حل حقه السالة فقط [3ا اطا ةة 
رياضية جديدة من الصيغ المعلومة حتى الآن والتي يكن منہا 
إيجاد قيمة الطول .|١‏ 


١-۴‏ انتيلك موصل لسخىن مصنوع من 120 RW‏ وقطره 


ص" 0,35 قدرة ۷ 450 عند توصیله على ۷ 220 . احسب طول 


السا 


١١-٣٤‏ مر فى لفيفة من سلك خحاسى معزول (ص" 0,35=ه) 
تیار قدره ۸ 0.2 عند توصيلها بجهد مستمر 220۷ . احسب 
وزن لك ١‏ للفيقة . 

ء14,3kو تزن حزمة من السلك النحاسى العارى‎ ١١-٣۴ 


وقيس قطر السلك بواسطة الميكرومتر فوجد أنه ص" ۵=2,77. 


۱٣٤-٣٤‏ کم مترا يلزم مدها من خط اسي مزدوج ذي 
سلكين ٣ص‏ 2-1,5) » إذا أريد ألا يستلك الخط جهدا أكثر من 


ا 38 أقنك تاستة مسر 16:۸؟ 


کےا غا ظلب تومل فرق ار ست 4096¥ اقرب 
شبکة توزیحع بواسطة سلك طوله " 26 mm?)‏ 2.4 نحاس) ۰ 


اسا اهت الذن سل السلكت عند غيل ارق بالل 
اللإمى إذا كانت الكفاية .٩=0,85‏ 


١١-۴‏ يراد لف ملف مغنطيسى (المقاومة للتيار المستمر 
٩‏ و3000 لفة) من سلك نحاسي مستدير المقطع (ص» 0,4=ل 
وعامل الحيز للنحاس ۴=0,72) . 


ن( القطر المتوسط [لفيفة اکلة: 


مقطع اللفيفة سه 


Acu = Aw‘ fcu : جرء النحاس‎ 


8 اة آف تلت سى سن سلاك الي زق 
السلك "0,5 ومعامل الحيز اتسا 0,7( عل جسم 
لف اسطواني الشكل .أبعاداللفيقة :العرض 10٥۳‏ والقطر الداخلى 5٥n‏ 
والقطر| الخارجى 80# احسب :أ) مقاومة الموصل ١ب)‏ عدد لفات 


اللف‌المصنع . 
١١ - 4‏ احسب قطر وطول سلك التسخين 110 8۷ لعمل 


لفيفة تسخين ۷ ۸۷/220 2,5 إذا كانت كثافة التيار المتوقعة 
A/mm?‏ 20 . 


٠١-٣‏ لفت مقاومة متغيرة 40١/1 ۸W‏ من سلك كونستانتان 
۴W 0‏ قطره "٣‏ 0,8 والقطر المتوسط للفة صم 60. ما مقدار 
جهد اللفة (استهلاك الجهد فى لفة واحدة للملف) عند أعلى 
جهد توصیل مسموح به؟ 


100 W ما هى القدرة التي نستهلكها مقاومة تسخين‎ ۲١-٣ 
إذا وصلت على 70% من جهدها الإسمى؟‎ 


0۷ 


قى القااة بالق 


1 + ا : 3 
1 


| 
1 


تقاس درحۀ الحرارة بالکلفن ()×» وحدة (s1‏ أو بالدرجات الرمز ۸ (ينطق : دلتا) المكتور قبل مہ مقاسة يعنى 
المئوية .)٥(‏ يساعد الرمز 9 (ينطق : ثيتا) المستخدم في الصيغ «الفرق» أو «التغير» . 
الرياضية لدرجة الحرارة على تجنب الخلط مع رمز الزمن ۲. 9-التغير في درجة الحرارة و ا4-التغير فى الطول 


و ۴-التغیر ف المقاومة 
٣ OT ONT‏ ,1 
وه لتسخين يفرق بين في حالة الفرق فى درجات | رة يكون 11° . 
= درجه الحرارة الإإبتدائية أمتلة غر 3 فة الحرارة : 
2= درجه الحرارة النہائية أ صب اللي =25°C; 92=100°C‏ ,9 


9-التغير في درجة الحرارة 


A9=9ر—9,‎ =1 0 °C—25 C= + 75°C 
9, = 100°C; = 25°C 
A9=9,-9, =25C—100C = - 75°C 


) عد التو يد 


يكن أن تسخن الموصلات الكهربائية فتتغير مقاومتها تبعا ‏ مثال )١(‏ + مقاومة ساخنة 

لذلك . وتعني م۴ المقاومة عند درجة حرارة الغرفة Rag = 1000; a2, =0,004 1/°C: R;oj=? 2 .20°٥‏ 
يعطي المعامل الحراري مره (ينطق : ألفا 20) لمادة الموصل ك الل: 

أوما تزيدها المقاومة 10ر۸ إذا حخنت مقدار A9= 70°C—20°C=50°C .1۸=1°٥‏ 
وحدة » هی : 2 20 = £2 100۰50۰0,004= ,ر AR= Rog: A9-۰«“‏ 
R= Rao +AR=100 +20 ^=120 2 = 1K =1/°C‏ 
(زيادة المقاومة لكل أوم ولكل كلفن) كال 6ء رة رارج التق د 

R= 100 0: azo =0,004 1/°C: AR= +200: 9=? | : درحة الحرارة × مره‎ ٤ ۴-المقاومة × التغير‎ 
جل‎ EEE OT 


3 AR ا‎ 20 
R202) 10042۰0, 
9 20°C +50°C€C=70°C 


المقاوسة التاخكة = القاومة فدد درجة رار 06فا الققر A9 50°C‏ 


في المقاومة : 


: مما () : اوجد ,۸ إذا كانت‎ N E ET 


ا8 التبديل لحصول على مر# ۰ فإنه يجب ربط الصيغتين R,g = 1100; a, =0,0041/C;‏ 
الرياضيتين وأخذ و۴ خارج الأقواس : الحل : 
RH ERAS: 1‏ 0 100 = س 


2 ۾ 
(الحساب ۴ في مثال )١‏ 5 


بالتسخىن ترتفع قيمة ۴ في معظم المعادن الموصلة : » و ۸۴8 موجبان . 
بالتسخين تنخفض قيمة ۴ في معظم أشباه الموصلات : » و ۸۴ سالبان 


مدى التغير ني درجات الحرارة . يكن حساب به للنحاس 


۴ +.. ا 5 . (k9)‏ 
لمقاومة ساخنة ۽۴8 اختبارية : ال 10 
١ ٠‏ 

8 

miimmes ) 

Wi, & KB & Sei iz 1 jos 

ويساوي ذلك زيادة قدرها حوالي 04% في المقاومة لكل درجة اکا : 
SHES = |‏ 


مئویه . 
ترتفع قيمة ۸۴ للموصلات خاصة ساخنة أو باردة بمقدار 30% 
لكل درجة مئوية . ويجب القييز بين التسخين الذاتي عن طريق 
التحميل بالتيار والتسخين بمصدر خارجي عند مرور تيار لاوا لمصباح متوج 9و ۴ لسلك نسخين 
صغير للقياس . W‏ 25 (الحرارة الذاتية) (حساس الحرارة) 


۰ 


مرینات 

فت و الحرارة ف الصحراء قفکانت +40٥٥0‏ 
الظل أثناء النهار و +15٤‏ أثناء اليل : عا مقدار الت 
د اا 


٥‏ - ۲ احسب القم الناقصة لدرجات الحرارة المعطاة بعد بيان 


SG 


اشاراها . 
درجة الحرارة درجة الحرارة التغير في درجة 
الإبتدائية ,9 النهائية ر9 5 
100°C + 20°C (Î‏ + ? 
00 + 20€ + ? 
ج) 12€ + ? 75°C‏ + 
د) 50°C ? + 40°C‏ — 
ھ) 50°C + 40°C‏ — ? 
و) 20€ .- 86~ ? 


۲-۴ يكن أن تزداد مقاومة الموصلات عند التسخين 
(موصل بارد) أو تنخفض (موصل ساخن) . احسب القم 
الناقسة لعظبات المقاومة التالنة : 


القاومة المقاومة الخد ف 
الان الساة المقاومة ۸۴ 
Rr Rc‏ 

? 1040 ı000 ( 

ب) 100۵ 96 ? 

+ 200 ? 500 )< 

e ? 500 د)‎ 

- 660 36 F٣ 

و( 48,30 ? 0 12,2+ 


٤-۵‏ تبلغ مقاومة لفيفة نخحاسية 1000 عند 20٥‏ + . احسب 
الزيادة فى المقاومة إذا كان المعامل الحراري 0.004 لكل درجة 


| ا : ھ 
حل الجزء (أ) : 
Rao =100 O; ao = + 0,004 1/°C; AR = ?0Q‏ 
A9 =30°C-20°C= +10°C‏ 
0 4+ =0 g‘A9.«2,=100۰10۰0,004رR= AR‏ 
٠‏ - ه احسب المقاومة الساخنة للفائف النحاسية التالية 
بالمعامل الحراري 1/٥٥‏ 0,004 + =بر». 


> أ ب‎ 
8 42 ^ 12,5 Q R20 
+ 21€ + 58°C + 70°C 9% 
? ? ? Rp 


٦-6‏ قف او ٭ للت فاس مد فن كيل 
طويلة من ٩‏ 162 (عند °٤‏ 20+) إلى 1/°٥( 199 ٩‏ 4 + =ود») . 
احسب : أ( الزيادة فى المقاومة ۸۴ 

ب) الزيادة ف درجة الحرارة ۸9 

ج) درجة الحرارة ب9 


. +20٤ تبلغ مقاومة لفيفة من الحديد 100 عند‎ ۷١-٠ 
ما هى درجة الحرارة التي يجب أن تصل إلبها لفيفة الحديد لكي‎ 
درك‎ + 0,005 1/٤ شاخ مقاومتها ؟ استخدم لحديد‎ 
: واحسب بالترتيب التالي‎ 


9 ج( ۸9 د)‎ AR ب)‎ R, (i 


220۷ سحب لفيفة نخحاسية موصلة على جهد مستمر‎ ۸ - ٥ 
. )+ 20٥ تبارا 2,75۸ عند بدء التشغيل (درجة حرارة الموصل‎ 
وبزيادة زمن التشغيل ينخفض التيار إلى 2,34۸ = 1 . احخسب‎ 
: درحه حرارة اللفيفة الس اة‎ 

ااا ےک درجة حرارة لفيفة من الألومنيوم 
1/°٥(‏ 0,004 + -ور») إلى 75٥‏ + أثناء التشغيل . ماقيمة 
مقاومتہا الساخنة إذا ما قیست عند +20°٥‏ فکانت 2" 400= ر۸2 ؟ 
١١-‏ |) احلب قفقاومة خط توضيل انى طوله 
م2352 = ١‏ (سلك مفرد) وقطره 3۳د« وموصليته 
x2 = 56 Sm/mm?‏ 

) ما نة مقاومته عند 6ة + ؟ 

١ - ٠‏ الطلوب تعيين المعامل الحراري الدقيق » للنحاس 
عت اعات اة الفالة : 


أ ب ج : * و 
6€ ا 0°C x TOC HIFECE #IFCE ¥ OC‏ 
حل لء (د) 
1 1 1 1 
235°C + 9, 235 + 20 °C 0,02 oC‏ 20“ 


+ 5€ بلغت مقاومة لفيفة خحاسية 60 عند‎ ١١ - ٠ 

وارتفعت بعد التحميل لمدة ساعتين إلى ۸,120٩0‏ . احسب 

درجة حرارة اللفيفة الساخنة. 

إرشاد لحل : أوجد بالترتيب : 

a (Î‏ ب( ٠ AR‏ ا 

٠١ - ٥‏ سحبت لفيفة من الألومنيوم عند التوصيل على جهد 

مستمر 60۷ وعند 12٥٥‏ + تیارا قدره 2,5۸ = 1 . احسب التیار 

م1 عند 87٥٥‏ + بواسطة المعامل الحرارى الدقيق للألومنيوم : 
1 

“Al” 245°C + 9 

۸" 500 عند 70°٥0‏ + عند توصیلها على جهد مستمر قدره 


. 4۷ 

لحل طريقتان : 

Ro = FR, — RFR, ° 49-a“, (1-1) قارن بالمسأالة‎ )\ 
Rh 

Ry) = ا‎ ( 


٠٠-۴‏ عين ۴ لصباح متوج 25۷ (انظر المنحنى 
الخصائصصی باللوحة ٠‏ لجهود التشغيل) عند : 

أ{ 40 ب) 80۷ >) 120۷ د) 160۷ (a‏ 200۷. 
۱١-٥‏ یراد مراقبة درجة حرارة موصل ساخن (انظر 
المنحنى الخصائصي باللوحة ٠١‏ وتضاف إليه مقاومة نشغيل 
مقدارها ه2 وجهد التوصل = 24۷) . عين تيار إشارة 
المراقبة لدرجات الحرارة التالية : 

20 ب) 40€ ج+) 60° 


0۹ 


- التوصيل على التوالي في حالة التيار المستمر 


غالبا ما تشغل عدة أجهرة کھر راد 
توجد أنواع مختلفة من توء 
للتوصيل على التوالي هي : إن نه 
المقاومات على التوالي . 


د واحدة. ٤‏ هده اللالة 


بجمع الجهود الجزئية بلا (على ,۴) » رلا (على ر۸) ln‏ 


من التجربة تبين لنا نحصل على الجهد الكلى بلا 
القياسات أن ETT ET‏ إذا قسم طرفا المعادلة على 1[ فإننا غحصل على الصيغة الرياضية 
ولا ر دلا ر بلاے Ur‏ للمقاومة الكلية Rf,‏ : 


TF EE 
U 1= U, T+UalI+Ug:-1 
R1 IR _-R, 
R2 “TER? 12-R» 


وإذا ضرب طرفا المعادلة ٤‏ 1 فإننا نحصل على الصيغة 
الرياضية للقدرة الكلية ٣,‏ . 
لنفس التبار I‏ تکون المقاوما 7 والجهود والقدرات متناسبة 


. اروا‎ 
R, =R, +Ra=12 0 1 =U,+R,=5A : مثال‎ 
و‎ : | 
U, =1-R,=20V P, =1۰U, =100 W 40 80 سب اتیج آم‎ 
U,=1-R=40V P„=1۰U,= 200 W Pو و1 ولا‎ ۴R 
U, =60 V وء‎ e 
U, =U, 60۷=ا+‎ P, =P, +P, =300 W للدائرة‎ 


— 220 V- 100 = 120 ۷ مقاومة توال لماية الأجهزة‎ )١ 


= 50 W +100 V=0,5 A اچ‎ 
220 ۷ 
= 120 V +0,5 A= 240 Q : کک‎ 
قياس الجهود العالية‎ )۲ 


AU =250 V—100 V=150 V 
e HB nik Seb RR OM o) ( 
250۷ = 


R, | =150 V+2,5m A=60 kO 


م) الخطأً عند قياس التيار 2-0,۸ ۷+4 4(1=2) بداۈن ا 
(A)1=2V۷ +5 0=0,4 A‏ م قياس 
1١+5 ۵-1/5--%‏ خطا القاس | 
( فقد الجهد في خطوط التوصيل (منابع الجهد) E E ٠‏ 


A Î KE 2.42 m 
U, Cu 1,5mm?* i ا‎ 14 
| ه) فقد | ی منابع‎ 
فقد الجهد في منابع الجهد جهد الدائرة المفتوحة (بدون تيإر)= ملا‎ ) 


Î =0.) + مع وجود تيار‎ u TOT OO 


المقاومة الداخلية : 1 + (يل-إل)= ,8 


تصلح قواعد التوصيل على التوالي لمنابم الجهد أيضا. انظر 


| المثال غل الفين: 
ملالا تحميل البطارية بتار ۸ 0,5 : 
المقاومة الداخلية : 8R,=" 0,5 =2 Q‏ 


مصباح جيب يعمل ببطارية مكونة من أربع خلایا (4=ہ) جهد الدائرة المفتوحة (حالة للا حمل) : ۷ 6= ۷ ۸۰1,5= U,‏ 
(والمقاومة الداخلية لكل خلية ٠.5٩‏ على سبيل المغال) جهد الأطراف عند التحميل : Ug = U, —1-R; =6 V-0,5.2 V=5‏ 


ریات 

١‏ دؤن كل القم المقاسة للدائرة في جدول واحد (انظر 
أسفله) ۽ ودوؤن الق ک ٤‏ طربقة الكلات المتقاطعة : ينطبق 
قانون أوم أفقيا على كل سطر وتنطبق قوانين التوصيل على 
التوالي راسيا. 


R2=20 


R (O) U (V) I (A) التوصيل على لتوالي‎ 


المقاومة ,۴8 ? ? 10 
المقاومة ر۴ ? ? 2 
الق الكلية ? 24 ? 


- ۲ وصل جهاز نسخين بواسطة خطي تغذية ذهابا وعودة 
على ۷ 220. دؤن جميع الق المقاسة في جدول . دقق القم 
أفقيا ورأسيا. 


R1 R2 R3 


التوضيل عل التوالي R (O) U (۷) I (A)‏ 
۱) موصل الذهاب ? ? 2 
)١‏ المسخن ? ? 40 
)٣‏ موصل العودة ? ? 2 
الق الكلية ? 220 ? 


٦‏ - ۲ سب مي الق ٤ 1g UgR‏ الذاكرة لکل من دوائر 
التوالي التالية» غم تدون قي جدول وتدقق طبقا لطريقة 


. الكلات المتقاطعة‎ 
أ ب حح د ھ‎ 
200۷ 24V 12V 6V 10V 0 U, 
30 Q2 40 40 70 150 R, 
50 ¢2 3 ¢2 13 2 3 2 25 ©2 R2 
200 10 70 5Q 100 R4 


٣‏ -؛ كمل فی جدول کا هو مبين أعلاه جميع القيم #ولاو! 
للدائرة التالية : 


- ه٠‏ إذا وصلت المقاومة ۴,350 على التوالى مع المقاومة 
۴-9 جهد 1,=220۷. ما قيمة التبار 1 المار خلال 
R,‏ ورR؟‏ 


1-۳ إذا مر تيار 1=04۸ فى دائرة توال مكونة من 
R=20 0, R, =40 2‏ ¢ احسب هبوطی الحهد U,‏ ورلا على 


R2ڦ9‎ R, المقاومتين‎ 


2.5۸ ود۴ على التوالى فإذا مر‎ ٩, وصلت المقاومتان‎ ۷-١ 
خلال دائرة التوصيل ينشاً هبوط جهد 75۷ل على المقاومة‎ 
. وهبوط جهد 135۷-=رلا على المقاومة ر۴‎ ۴ 

E 8R (> ê ب(‎ ê û اع‎ 


۸-۳ مقاومتان متصلتان على التوالي» الأولى ,۴ وعليما 
هبوط جهد 36۷= ,ل والتانية ر۴ وعلما هبوط جهد 24۷=رل 
ومقاومتهما الكلية تبلغ 30000 . ما مقدار ,۴ و ر۴. 

٩ - ١‏ المطلوب نشغيل المقاومة ر۴ بواسطة 30۷/3۸4 في دائرة 
التوصيل على التوالى المكونة من ,۴ ور#. 

أ ) اة المقاوفة ية؟ 

ب) ماهى القيمة الأومية للمقاومة #١‏ الواجب إدخاطمها في 
الدائرة» اذا کان جهد المنبع الموحجود: 


ا( (f 80V (r 60V‏ 110V؟‏ 
٠١-١‏ ما هي القيمة الواجب ضبط ر عليما لكي يستجيب 
الرخل (عند mA‏ 50( ؟ 


١١-۳‏ مصباح إضاءة تدرج ميزان ضوني مدون عليه 
4۸ . ك أوما يجب توصيلها على التوالى عند التوصيل 
على 110۷؟ 


٠١ - ١‏ وصل كل من المصباحين القوسيين لاآلة طباعة عبر 
مقاومة توال 10,8٥‏ على شبكة تيار مستمر 220۷. ما مقدار 
الحهد الذي يحصل عليه کل مصباح » إذا مر تیار قدره 12۸؟ 


٠۴-٣‏ يراد توصيل كوية لحام 24۷/24۸ مع مقاومة توال 
على شبكة بطارية ۷ 60 احسب: أ) قيمة مقاومة 
التوالى ب) مساحة مقطع موصل المقاومة لكثافة تيار 
٤ 8 A/mm?‏ مقاومة التوالي ج) طول السلك المناظر 
Qmm2/m)‏ 0=0,95( . 


١١-۴‏ | بأية مقاوؤمة توال يكن التؤصل إلى استخدام فولطمتر 
تدريجه ۷ 100 (مقاومة جهاز القياس 2» 40) لقياسات الجهد 
حى V‏ £400 


225۷ ما قيمة المقاومة الداخلية للقولطمتر » إذا أعطى‎ ٠١ - ١ 
عند وصل المفتاح و125۷ عند فصله؟‎ 


1١ 


١-١8‏ اسل اة القاس الاية انخهد واتار المقاة 
۴» إذا وصل معها على التوالي بالتتابع : 


) ۵ ب) ‰۵ ج) 4۵ د) 20۵. 


لأوضاع المفتح ۾ و اط وع وكd.‏ 


0. 


٠۱-1‏ وصضلت وضبطت مقاومة متغرة ملفوفة ٤‏ طبقة 
واحدة د بالرسم . ما هي کے القياس التي ننا جهازا 
القياس؟ 


10٥۳ بطول‎ ۴ 


بالتتابع بالقم : أ) 1070 ب) 520 ج) 24,50 . 


۴س٠‏ آ) فا النسبة الفددية ين اهود اة الواة؟ 
ب) اوجد قم المقاومتين ر۴ وو#. ج( تصبح کل من القم 
(ہلا, دلا, ولا, ,۴, د۴ و۴) إذا خفض التیار 1 إلى 80% من قيمته؟ 
د) ک تصبح هذه الق عند فضل 'التيار؟ 


U1—5V U2—=10V U3—25۷ 
ھے‎ o Ga کے‎ I 


N 


مقاومات الفقد الموصلة على التوالى مع المجمل هى : 
أ ( مقاومة خطي اللعلية (الذهاب والعودة) 

>( مقاومات التلامس مواضع اللاتصال 

د ) المقاومات الداخلية الأمبيرمتر . 

وهي نسبب فقدا جهد والقدرة ويجب اخذها في الاعتبار عند 
حساب التيار إذا ما تدت قيمة مقاومتها 1% من قيمة 
المقاومة الكلية في دائرة التيار. 

- ۲۱ يراد إيضاح قانون أوم عليا بواسطة دائرة الاختبار 
التالية : کل 


أ ) ما مقدار التيار 12۷440 طبقا لقانون أوم . 
ب) عا شا التيار الى يلا الاأمرمار؟ 

ج) على أي جهد تتصل|المقاومة ۴؟ 

ف)  i‏ سلك خحإس مقطعه »0,25 تعطي مقاومة 
قدرها 0,3٩‏ . 
۲۲-٣‏ في دائرة التيار| لمصباح يدوي توجد بطارية 3۷ 
(المقاومة الداخلية )0.5٩‏ اومصباح مقاومته 50 وخمسة مواضع 
للاتصال مقاومة كل منها »0,1١‏ ويستخدم الغلاف المعدني 
كموصل جيد التوصيل . اسب 
أ( المقاومة في دائرة التيأر المغلقة ب) التيار المسحوب 
باللصباح ج) جهد التشغإل للمصباح . 


ai HNO 


۲۹ سک ل إذا وصلت و-حداه إضاءة 2© 1,5 کحمل على بطار بة 
۷ مقاومتها الداخلية 0,3٩‏ عن طريق كبلين لكل منهما مقاومة 


0102 احسب : 


E 
DEE 
A: 
E 
5 $ 
TYE 150 
$¢ 4 ' 
® 
ا 0 ا‎ 
__ 0,10 0o 


حدة اضاءة 

)حل( ۳ 
أ ) مقاوسة دائ اهار 3١‏ 
ب) شدة التيار الثابتة فى 
ج) فقد الجهد في البطاري 
د ) جهد الأطراف با البطارية 
ه) فقد الجهد في كلا اليل 
و) جهد الأطراف E U‏ اقل 
ز) ہلا . ولا عند المفتاح ن 


مواضع الدائرة 


٠١ -‏ ما مقدار المقاومة إلداخلية لمقبس عند جهد أطراف 
قدره 228۷ والدائرة مفتوجة» وعند جهد قدره ۷ مع 


تحمیل قدره 15۸؟ 


مسائل على القدرة ۴ 


10 = ۲ 


التوصیل عل التوا( _ WM IA UM) I)‏ 
للمقاومة ,۴ 2 6 3 18 
؟) للمقاومة ر8 6 18 3 54 


TP Te 
على التوالى رأسيا ج) النسبة 1:3:4 لقيم ۴ -لا-#‎ 
د) كيفية تغیر قم کل من ۴ ولا و1 و۴ إذا ضوعف 24۷= ,ا‎ 

إلى 48۷؟ 


۲١ -‏ احسب الق الناقصة: #۴ ولا و1 و۴ فى الجدول 


P1 = 15W 


PWM IA UV) Ra التوصیل عل التو(‎ 
15 ? ? ? ۴, للمقاومة‎ 

? للمقاومة ر۴‎ )٣ 

الق الك #7 7# “TT‏ 


ار ا ا وق د چ س 


۲۷-1 احسب جميع قم ۴ ولا و1 و۴ لاتصال على التوال 
لقاومثين معلومية القم المقاسة التالية : 

Pı=180W; R=16,5 0; Rı=350 (Î 

R=40 0; P,=242W; U,=220۷V ب(‎ 

I=5A; Pر=375W;‎ P,=750W (> 

R,=40 0; P,=270W; P,=90W (» 

P, =490W; R,=300; U,=210V ھ(‎ 

P=120W; 1I=14A; U,=110V و(‎ 

Pı=2KW; P,=5KkW; R,=720 (j 


500 ۷/245۷ یراد توصیل کشاف ذي مصباح متو‎ ۲٢-٣ 
. 600 ۷ مع مقاومة توال إضافية ۽۴ على جهد مستمر‎ 

(i‏ لأي شدة تيار يجب تصميم ,۴# ب) ک أوما يجب أن تبلغ 
VA:‏ 


)25W/110۷ وصّل المصباح المتوج رقم (١)(القي الإسمية‎ ۲۹١ - ١ 
على التوالي مع المصباح التوج رقم () (القم الإمية‎ 

۷ 60) على 220۷ احسب : 

أ) المقاومتين الإسميتين للمصباحين بدلالة كل من بلا 
و« ب) التيار في حالة التوصيل على التوالي ج) جهدي 
التشغيل للمصباحين لا و رلا د) القدرة المستہلكة في كل من 
اللصباحنن . 

ما رأيك فى توزيع الجهد والقدرة؟ يهمل تأثير الحرارة على 
مقاومة المصابيح . 


٣‏ - ۲۰ یراد توصیل موقد کهربانی ۷ ۸۷/220 4 بموصل من 

النحاس مزدوج الأسلاك طوله 16۳ ومساحة مقطعه ?۶" 2.5 

على شبكة ۷ 220 . 

أ ) احسب شدة التيار المار فى حالة التشغيل الإغعى؟ 

ي) السب اة اتل الإسى أرق له بن جيه الفبك 
وجهد الموقد. ج) ما هو جهد الشبكة اللازم عندئذ؟ 

د ) أعط لاد كنسبة مئوية (%) من الجهد الإسمى؟ 

ه) كيف مكن أن تتغير اد إذا شغل الموقد عند 50% فقط 
من قدرته الإسمية؟ 

۴١-٩‏ ححرك يعمل بالتيار المستمر قدرته 7,36۸۷ يمر به تيار 

قدره 42۸ عند التحميل الإسمي على الجهد الإسمي 220۷. 

وصل الحرك عن طريق موصل خاسي مزدوج الأسلاك طوله 

" 70 ومساحة مقطعه 2" 2.10 على شبكة التوزيع الجاورة. 

احسبا| اة التكيل الى المخرك : 

أ) الكفاية («) ب) الفقد في الجهد لاه في الموصل 

ج) الجهد الكلي اللازم فى الشبكة د) لا« كنسبة مثوية من 

الجهد الإمى ه) اد عند التشغيل بنسبة 30% من التيار 

اکى : 

توصيل منابع الجهد على التوالي 

٣‏ - ۲۲ وصل على التوالى مولدا تيار مستمر 6 (جهد الدائرة 

المفتوحة أي جهد اللاحمل د۷ 24) و ري (جهد الدائرة 

المفتوحة = ۷ 6) . 


احسب/ جهد الداثرة المفتوحة الكل نا في الحالات التالية : 
أ ) کلاها يغذیان فى نفس الاتجاه ٣#‏ عکس طرفا ر 

ج) يعمل 6 كمولد للتيار المتردد جهده ۷ 6 ± . 

٣۳ - ٣‏ يراد تركيب البطاريات التالية بتوصيل خلايا جافة 

على التوالى (جهد الدائرة المفتوحة ۷ 1,5 والمقاومة الداخلية 

ey (0,120‏ الق الناقصة بالجدول . 


ی 
اقرين ١‏ ب 
ت ن 


جهد الدائرة المفتوحة ,لا 12V 45V 3V‏ 
العدد اللازم من الخلايا " ? ? ? 
المقاومة الداخلية ,۴ ? ? ? 
(عند تیاز تحسل 2۸) ۸ ? ? ? 
E CC E POY‏ ? ? ? 
تيار دائرة القصر ب! ? ? ? 


:6۷ مثال لحل لجهد الدائرة المفتوحة‎ 
^" (خلايا) 6+1,544=لا+ىلا=-‎ 
R; =n-R,=4-0,12 0=0,48 0 
AU =1۰R;=2 A‘0,48 0 =0,96 V 
Uy, =U.—AÛ-6V- 0:96 V= 5,04۷ 
Î, =U, +R;=6 V-+0,48 0-125 A 


E‏ عدد الخلايا (0 1,=1,5۷/۴;=0,25) اللازمة لقم 
التتغيل التالبة ختد الأطرافت: 


أ ۷/14 10 ب) ۷/04۸ 14 +( V/2۸‏ 18. 


۷ - التوصيل على التوازي في حالة التيار المستمر 


1٤ 


من التجربة تبين لنا 
القیاسات أن: 

li l2 1s 

TE i ET 

Ua Ure 

U2/R,1 

U2/R2 


I_1 


1/R U/R? 


فال 
احسب جميع قم 


لRgPg1Igl‏ للدائرة : 


تيار فرعي ويجب أن تكون ٩‏ أصغر من أي مقاومة 
کن حساب المقاومة الكلية الصغيرة من المقاومات 


ا) باسشمال السنيغة الزياضية تلوب القاوة ٠٩‏ 
5Q, 20‏ ,100 

) باستعال المواصلة 10۹,50,20 

)٣‏ باستعال مقاومات متساوية 
150,150,150 


؛) باستعال مقاومتین فقط 10۵ ,150 


ه) الحل بالرسم لمقاومتين 
100 ,150 


۴; = R8 + 2= 0,1 © : مثال‎ 


۷- ولا عند كل نقطة 


Uerm = U, -1-R;=1,3۷ 


فرعية . 
الفرعيةء آمثلة : 


توصل المصابيح الكهربائية| والأجهزة على التوازي جهدها 
الإمي 220۷ في شبكة الإنارة على سبيل المثال . ويكن وصلها 
أو فصلها مستقلة عن بع 

الصفة المميزة للتوصيل على التوازي : 

وق ل السات مرساة عل تن هة ا 


جمع التيارات الجزئية ,1 (خلال ,۴) » 1 (خلال ر) ...اح 
نحصل على التيار الكلي ,1 . 
إذا ما قىم طرفا المعادلة 
الرياضية للقيمة المقلوبة ۸/|. 
إذا ضرب طرفا المعادلة في د فإننا حصل على الصيغة الرياضية 


لا فإننا نحصل على الصيغة 


.۴, للقدرة‎ 
عند نفس الجهد لا تكون قيم| المواصلة والتيارات والقدرات‎ 
11 =U+R,=6A P,=U-1, = 360 W : الحل‎ 
1 =U+Rر=4‎ A P=U:1, = 240 W 
1,=1,+1=10A P, =P, +P} = 600 W 
R= U+1,=6 02 
اا‎ 60V = لاحزاء)‎ 


اة ا بر أك اراق اتسر شارود لآل ا سرا أ 


E PEREN 
1 


R 34 6û OQ O 
G,=0,5 S+0,2S+0,1 S=0,8 S; Rj=1,25 2 
تة (ف هذه الحالة 3= "۳= علد‎ ET 


المقاومابك على التوازي) 
Q=‏ 8 (قارن بالمغال أعلاه) 


JO EU 


=1,25 02 RE O E ES 
R RT RJR 


6 ¢2 


ارسم ۴ ود۴ بمقياس رسم موحد رأسيا على خط القاعدة 
الافقي . صل النہايتين لتتقاطعا. تبين المسافة الرأسية من نقطة 
التقاطع إلى القاعدة قيمة المقاؤمة الكلية ۴. 


تعطي منابع الجهد المتصلة عل التوازي جهد أطراف متساو . 
وجب أن يكون ما نفس جهم الدائرة المفتوحة ونفس المقاومة 
الداخلية (وإلا مرت تيارات |إتعادل خطرة) وتصبح المقاومة 

الداخلية الكلية أصغر بيها يتوزع تيار التإحميل على الخلايا. 


مرینات 

١-۷‏ دؤن كل القي المقاسة للدائرة في جدول ثم دقق بطريقة 
الكلات المتقاطعة : ينطبق قانون اوم في كل سطر افقي بيغا 
تنطبق رأسيا قواعد التوصيل على التوازي : 


R(@)  U(V)  I(A) توصيل على التوازي‎ 


10 ? ? ۴8, للمقاومة‎ )١ 
40 ? ? للمقاومة ر۴‎ )۲ 
? 240 ? القم الكلية‎ 


تسلسل خطوات الحل : ,۴8 + ,1 + رآ ,1+ رلا + ولا 

۲-۷ وصضلت فقاومقان : كل مهما 465 على التوازي على 
۷ . احسب : 

أ ) التيارات الجزئية والتيار الكلى ب) المقاومة الكلية ,1+ لا=,۸ 
ج ألقاوسة الكلة بالطرى الاس الت ق االلوة ا(0 : 
۲-۷ احسب جميع ېم 1 ولا و۴ اض على التوازي 
لقاومتين . دقق النتاح فى جدول طبقا لطريقة الكلات 


المتقاطعة : 

I, = 10A; R; = 600; R, = 200 أ(‎ 
U = 60V: = 8A: b=: ب(‎ 
I, = 0,9A: I, = 0,3A; Re A (> 
R, = 400; I, = 08A; U = 24۷ ) د‎ 
R= 16a R, = 240; 1, = 0,5A هھ(‎ 


۷ ؛ یراد استخدام جهاز ملی أمبیرمتر (۸" 3= !1 ٩,‏ 20= ۴۷) 
لقياس تيارات أعلى من جال قياسه . احسب : 

مقاومة المجزئ ,۴ الواجب إدخاطها على التوازي لقياس تيار 
کلی حت : أ) 1,=0,3۸ ب)1,=1,2۸ ج) 1=6۸ 

8 1v Rm 


ا 
٥-۷‏ احسب ما يلي للتوصيلات على التوازي : 
أ ) المقاومة الكلية ,8 
اة اة الرناضة اقلوب القاوة ,8 
۲ - بواسطة القاعدة الحسابية «حاصل الضرب مقسوما 
على الجموع» . 
ب) الجهد الكل لا 
ج) التيارات الفرعية بف rd) f‏ 


1=12A۸ 
+© 


ونل a‏ متو 5002 على 220۷ » وکن يري 
بالتوازي مع تيار المصباح ما يلي : 

أ ) تيار القياس في فولطمتر مقاومته 100۸۵ 

ب) تيار تنرب خلال عزل الموصل ذي مقاومة قدرها .1١۷0‏ 
احسب التيارين كنسبة مئوية من تيار المصباح . 


۷-۷ دون کل من القم ۴۸ ولا و1 و۴ في جدول. أثبت 


أفقيا أن 0+1ا-۸٨‏ 1٠ا۴‏ بورأاسيا تطييق قواعد التوصيل اعلل 


: التوازي‎ 
200۷ O08KW 50W SOW 20W 

R(O) U(V)  I(A) P(W) توصيل على التوازي‎ 
? ? 7 800 ۴#, للمقاومة‎ )١ 

? ? ? 50 للمقاومة ر8‎ )١ 

? ? ? 50 للمقاومة و8‎ )٣ 

؛) للمقاومة ۽۴8 0 7 ? ? 
القم الكلية ? ? 200 ? 


۸-۷ الطلوب اختيار مقاومة تواز د۴ الواجب توصيلها مع 
المقاومة ۴,1000 بحيث نتسحبان معا فدرة 1500۷ عند 
ا تدفئة مستودع بواسطة ستة مسخنات اسطوانية 
(كل منها W‏ ۷/1250 220) متصلة على التوازي . 
انمسب القدرة اة والقاو الكل والشاوسة هة ,فة 
توصيل ‏ الحدد الال من المسضفانح في الدارة : 


6 ب) 2 ج) 3 د) 4 ھ) 5 و)‎ 1 (i 


6 مقاومات کل منہا 
W/220 V‏ 1250 
u‏ ۱° احسب لب5 التوزيع سکن : 
قيمة المجل المسموح به ( القدرة الإسمية بالواط) لكل 
دار5 از 
ب) القدرة الكلية للشبكة والتيار الكلى والمقاومة الكلية عند 


a 


منابع الجهد الموصلة على التوازي 

١١-۷‏ بطارية تواز مكونة من 3 خلايا جافة (لكل منها 

: (U,=1,5V gy R= 0,30, 

اسا 

أ) جهد الدائرة المفتوحة ب) المقاومة الداخلية ج) فقد 
الجهد وجهد الأطراف لتيار 2۸. 
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۸ - التوصيل المرب (الختلط) 


يكن تحويل (تحليل) الكثير من التوصيلات المركبة إلى توصيلات على التوالي (التيار مساو في جميع أجزاء الدائرة) 
وتوصيلات على التوازي (الجهد متساو في جميع أجزاء الدائرة) . يسمح بأن يكون لكل دائرة فإعية مدخل واحد ومخرج واحد 
فقط للتيار . توضح الأمثلة الأربعة المبينة كيف يكن حساب قم 1ولاو# في دائرةماء والحلي على هيئة جداول يوفر مجهود 
الكتابة ويعطي نظرة عامة وبرهانا رياضيا على طريقة «الكلات المتقاطعة) (قانون أوم أفقا وقواعد التوصيل رأساً) . 


توصيل على التوازي مع مقاومة توال توصيل على التوالي مع متاؤمة تواز 


OR, ls RFR 30 ^ +30 2 = 600 
STH lb UR, 240 V +60 Q = 4۸ OR, = RI+R, = 600+200 - 800 
Siy + UR; 240 V +30 Q = 8۸ @l = Ur+R, = 240V+800 - 34 
Ol = I+ly # 4A+8A = 24۸ ®U, kI-R, = 3A-200 = 60۷ 
OR, = U,+I, 240 V +12 A = 200 ©U, =IR, = 3A-600 = 180۷ 
© Ur lk IR, 4۸-300 = 120۷ Ig +± Ur+Rg = 180V-+900 - 24۸ 
SÛ IR,  # 44-00 = 2۷ Dl f UpER, + AO = 1A 
توصيلتا توال على التوازي توصیلتا تواز على التوالی‎ 
: 
11 
aad 
U, = 240 V 
I(A) j U (V) GS ااا‎ 
® 0 | (1 توازي‎ 
| ا‎ 
9 AES توازي‎ 
اه‎ 
0 Di4 توازي توالي‎ 
IEE . 
® | #| © القيمة الكلية القيمة الكلية‎ 
ORY, += (RRS) (R, +R») = 260 OR, = RI+R, = 300+500 = 800 
@ Ry = (R2-R4) (R2 + R4) - 210 @Ry, = Ry+R, = 150+900 = 2400 
@R, = RIFRH 250+321 = 510 @l, = U,+R, = 240V+800 = 3۸ 
Ol = U+R 240V+ 57,10 = 42۸A @Iln = Ur+Ry = 240V+2400 = 1A 
©U, += IR 4,2 A-25 0 = 105۷ g@1 Fitil + FATA ات‎ 44 
Ûy, ki; # 4R = 5۷ Rf = U,+l, = 240V+4۸ = 600 
OSH # UR 105 V+ 30 © ت‎ 38A Oly # ICR; 4 FAA - 0۷ 
Iq = Ur+R; 105V+1500 = 07A U, =I Rf) = 3A-500 = 50۷ 
@l, = Ug+R, # 135V+500 07۸ Uy, tkIn-Rfg += 1A1500 = 0۷ 
= 16۸ @ U, = IneRy = TAO = 90۷ 


0 1, = Ur + R4 135 V + 90 2 


4 


قرینات 

۸ - )۱ دقق جيمح کے R‏ 9و U‏ و 1 مزه الدائرة ق الحدول 
التالى . ينطبق أفقيا فى كل سطر 1+لا=۸ وتنطبق رأسيا قوانين 
التوضيّل اختلفة . 

تسسا اسب سر ا باستخدام المقاومة 0 8- ,۴8 (بدلا 
من 100۵) . 


I (A) U (V) R (O) التوصيل‎ 
3,5 60 16 R2 توازی‎ 
1,25 60 48 R, ۰ 

توالی 1( 12 60 5 

5 50 10 R, 

الق الكلية 22 110 5 


۸ ۲ احسب قم کل من ۴ و لا و 1. 


I (A) U (V) R (OQ) التوصيل‎ 
? ? 30 R2 توازی‎ 
? ? 60 Ra ۰ 
? ? ? (1 توالی‎ 
: ر‎ 
? 


42,15۷ 


۲۸ ه٠‏ وصّلت النقطتان المتوسطتان فى الدائرة المبينة أعلاه 
بواسطة قنطرة عرضية بحيث تتكون توصيلتان على التوازي . 
(انظر ۲۸ = )٤‏ 

احسب قم کل من ۴ و لا و 1 للدائرة الجديدة. 

٠ ۸‏ احسب مقاومة التوالى ,8 : 


mA‏ 75= ر1 


۸ ۷ وصّلت مقاومة ثالثة ۴-76١‏ على التوالي مع 
مقاومتین متصلتین على التوازي ۴,=6۵ و40 ر۴۸. 
ما مقدار المقاومة الكلية CR,‏ 

۸-۲۸ اوجد قيمة المقاومة و۴ › إذا لزم نشغيل ر۴ عند 
12V/6A‏ ؟ 

+ سے‎ 
0 24۷ o 
3 m RW 50 (0,5 mm?) 


12 V6 


٩ - ۸‏ احسب قم کل من ۴ و لا و 1 للدائرة التالية : 


١١ ۲۸‏ أوجد قي المقاومتين د۴ و ۴١‏ للدائرة التالية : 


24 ۷/0,8 A 24۷/0,6 A 


110۷ 0 


۱۲-۷۸ تکؤن 10 فتائل تسخین (کل مہا )20٩‏ موعتین تضم 
كل منہما 5 مقاومات موصلة على التوازي وكلتا المجموعتين 
متصلتان على التوالى بجهد 220۷=,لا. احسب كلا من التيار 
الكل والجهود والتيارات الفرعية لكل فتيلة لسخين : 

ا الاس س عط القن جب لاتا الب 4 
ما احترقت المقاومات ,۴ ور lÊ Ry Ry‏ 


1۷ 


٠١ ۸‏ احسب التيار الكلى لط التغذية 


٠١ - ۸‏ إذا تم التعويض عن مقاومة كل مصباح V/100 W)‏ 110( 


في المسألة التالية بالقيمة 1200 دون النظر إلى درجة حرارة 
التشغيل › 


8 12002 0 0 9 9 8 r 
Rs 


احسب مقاومة التوازي للمصابيح » والمقاومة الكلية وجهد 
الملصابيح » عند توصيل مصباح واحد أو مصباحين أو ثلاثة أو 


القرين أ ب > ھ۵ و 
دد الملصابيح 1 2 3 4 5 6 


٠١۸‏ احسب المقاومة الكلية فى الدائرة الموضصة آدناه إذا 
أ ) كلا المفتاحين مفصولين ب) المفتاح ,5 فقط موصل 
ج) المفتاح ر5 فقط موصل د) كلا المفتاحين موصلين 


S1 


الات م 200 ]مل 04 


S2 


١۷ - ۸‏ احسب المقاومة الكلية: 

أ ) للمفاتيح المفصولة 

ب) لمفتاح واحد موصّل . 

ج) لمفتاحين موصّلين (أنظر أسفله) . 


١١۸‏ احسب المقاومة الكلية والتيار الكل (لجهد 
۷ 225-ا) لأوضاع الاتصال من (ه) حتى (و) لمفتاح ذي 
تامس داري . 


Po oN 


OR BB wR & F @ 


1۸ 


۸ ت ۹ ما قيمة مقاومة ه 


وصل المفتاح القراءة ۸" 400؟ 


: 
Vo wa 
4 
مر وو‎ 


۲١ -۸‏ تحقق من ملائة قم المقاومات المعلومة (0) #20 
,=۴ .۴=2000) طبقا لقانون اع : ل قراءات واشطاء 
القياس الت تعطما دائرتا القياس التاليتين؟ (قرّب القراءات 
حق 8# أرقام. باتلے اهن القاس عن ١‏ 
,20۸0) . أكمل الق الناقصة بالجدول. 
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مرحل » إذا يتن الامبيرمتر عند 
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24۷ 


E E ELS 

۴ (معلومة) 
فیاس الجهد لا 
فیاس التیار 1 
R= U+1‏ 
الذسبة المئوية 
لطا القياس 


۲١ = ۸‏ احسب جهد المصبا والتبار الكلى جزئ جهد عمل 
ف الأوضاع التالية » مستعينا بمعطيات الدائرة الموضة : 


1 ب ج 3 ھ 

0 ¢2 25 0 50 ©2 75 2 10002 R, 
100 €2 75 €2 50 ¢2 25 2 02 R); 

Rı+200 KZ 

ك 

۴ R1 
SED i EEE 
R1 + R2f- 1002 
4 © 100 V 0 


۸ - ۲۲ اوجد القراءات التي يبينها القولطمتر عند الق المبينة 
بالجدول في الدائرة الموضحة . 


أ ب حح د ھ 
0O0 R,‏ 2 10 2 20 2 30 €2 60 
R,;‏ 60%2 ¢2 50 ¢2 40 2 30 2© 0 


+ © 9 ° 
e 

12۷ ¢ 60 0 
8 


مسائل على القدرة ۲ 
۸ ۲۲ احسب قيېم کل من ۴ ولا و1 و۴. 


200۷ 


P (W) I (A) U (V) R (O) التوصيل‎ 
20 ? ? ? R2 توازی‎ 
? ? 40 ? Ra ۰ 
? ? ? ? 1 توای‎ 
? 2 ? ? R, 
? ? ? 50 R4 
? ? 200 ? الق الكلية‎ 


۲۲۸ احسب قم کل من ۴ ولا و1 وم 


: اخسي التركمة المسندة‎ ۲١-۸ 
أ ) التيار الكلي في الموصل ب) فقد الجهد في الموصل‎ 
ج) فقد القدرة في الموصل د) جهد الشبكة اللازم.‎ 


14m Cu (2,5 mm? 
10 


m 
RW 100 


0,5 mm? 
14m Cu ( 2,5 nm?) 


11 مصبا سا 
V/100 W‏ 220 


۲۷-۸ حمل خط إارة ذو مقاومة قدرها 0,40 تحميلا 
إضافيا بتوصيل مسخن 220۷/2۸7۷ . احسب مقدار هبوط 
الجهد. 


U eh‏ احسشب قيمة المقاومة والقدرة اتك عدل حهل 


۷ جميع أوضاع التوصيل الموضة بالرسے؟ 


توصيلات البطاریات 

R, = Rj + Rox 
U, = لا + لا‎ 
تعتبر المقاومة الداخلية ۴ لنبع الجهد متصلة على التوالى مع‎ 
المقاومة الخارجية .۸ . يقاس الجهد الكلى ,ل فى حالة الدائرة‎ 
للكيمياء الكهربائية.‎ )١١( المفتوحة . انظر اللوحة‎ 


مثال : احسب قم کل من ٩‏ و لا و 1: 


التوصيل I (A) U (Vv) R (O)‏ 
على التوازي ,۴ (خارجية 1,5 0,9 0,6 
د۴ (خارجية) 1 0,9 0,9 
على التوالي »۴ (خارحية 0,6 0,9 1,5 
:۴ (داخلية) | 0,2 0,3 1,5 
الق الكلية المقابلة لجهد ,نا 0,8 1,2 1,5 


۴-١‏ اعد عل لقال الاق سج احم شل ل 
التوالي مکون من : آ) خلیتين (كل منہما 1.2۷/0:20) ب) 3 
خلایا (کل منہا ۵ 1,2۷/0,2) م دون ولا و۴ فورا كقيم كلية في 
جدول التوصيل . 

۲۰-۸ احسب قم کل من ۸ و لا و 1 لتوصيلة البطاريات 
التالية . لكل خلية جهد دائرة مفتوحة 1,5۷=رل 
ومقاومة داخلية ۸#,=0,20. 


۲١۲-۸‏ اوجد تيار التحميل وجهد الأطراف لبطارية سيارة 
تل + 

أ( حالة الدائرة المفتوحة ب) توصيل الإضاءة فقط 

ج) إذا شغل بادئ الحركة بالإضافة إلى الحالة (ب). 


(2,1 V/5 m Q) 


۸ ۲۲ وصّل صفان کل منہما مكون من 8 خلايا جافة (كل 
خلية 1,5۷.۸:=0,30-.1ا) على التوازى . احسب للبطارية : 
ا{ خي افاج اة - حا الفا اتا 

ج) هة الاطاف فثد تيار تيل قذرء 05۸ 

د( یرل تبار تحمیل .5A‏ 
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- الشغل الكهربائي - تكلفة الطاقة (نمن الشغل الكهرباني) 


يدفع تن الشغل الكهربائي إلى شركة توليد الكهرباء » إذ إن الأجهزة الكهربائية الموصلة 
للشبكة تسحب قدرة. ويزداد الشغل الكهرباني المبذول | ۷ (كمية الحرارة وساعات 
الإضإاءة والكيلوواط ساعة) بزياذة قدرة الجهاز ۶» وف التفغيل » 


۰ 


وحدات الشغل الكهربانى : واط ثانية )۷s(‏ أو كيلوواط سإاعة )»W٣(‏ 
التحويل الحسابي ٠ ٠:‏ 
kWh = 1000 Wh =‏ 
Wmin =‏ 60۰1000 = 
Ws = 3 600 000 Ws‏ 60۰60۰1000 = 
أمثلة : 


مصباح متوچ ۷ »+ فترة التشغيل 305 » اوجد الشغل ال؟ باي , 
W=P-t=15 W-30 9=450 Ws : J|‏ 

فرن کهربانی قدرته ۰2۸۷ فترة التشغيل 4۸ء اوجد الشغل| الكهر بان . 

W=P.t=2 kKW.-4 h=8 kWh : Jk | 

يستخدم العداد الكهرباني كجهاز قياس للشغل وهو يعطيئ نتيجة قياس تزداد مع زمن 
التشغيل : 


قراءة الشغل ۷ بوحدة ۸۷١‏ القراءة الجديدة للعداد - ال 
(للقراءات على فترات دور 


اءة القديمة للعداد 


0 


REE FREES TEE 
CMLL. 
BT KG ER >F. 
£ t i 


W‏ (۷۸)) = عدد الدورات + ثابت العدا 
ثابت العداد Ce‏ متال : إذا دار فرص العداد المبين 15 دورة . ما مقدار الشغل المستيلاف ؟ 
1 15 
الحل : W = 500 rîk 7 3g Wh = 0,025 kWh = 25 Wh‏ 


| 


افصل التيار الكهرباني عن جميع الاجهزة الحملة على العطاد» واختبر ما إذا كان قرص 
العداد ساكنا. صل الجهاز المستهلك المطلوب اختباره فق . جل عدد دورات قرص 
العداد فى دقيقة واحدة وليكن .١‏ بضرب القيمة ١‏ فى 60 إخحصل على جدد الدورات فى 
الساغة ۸م وعلیه یکون : ۰ ۰ 


r/h 


r/kWh‏ اا 


مغال: 
م عد 17 دورة فى دقيقة واحدة بعداد ثابته (ء٥)‏ هو ۷١‏ »| 300. اوجد القدرة. 


n.60 _ 17-60r/h 17 
“E, “TAN = 34W اۋ‎ 


فب التكلفة «القمرية لتفطية اسلاك افلاقة النكهريائية طيقا لتبريغات #ددة. 
وتتكون التكلفة من : | 

)١(‏ السعر الأساسي لتجهيز جميع المنشآت الخاصة بشركة إمداد الكهرباء 

(۲) السعر بالريال لكل كيلوواط ساعة من الشغل المستہلك (الطاقة) 


تمرینات 


الشغل الكهرباني 
١-۹‏ حول إلى كيلو واط ساعة :)»W۴(‏ 
| د : : 
Mwh 36 000 Ws 210 Wmin 250 Wh‏ 0,05 


1 MWh (Mega-Wh) = 1000 kWh : aظح ملا‎ 
1 kWh = 60.1000 Wmin : )ب(‎ ءjz‎ Jl 


1 
1 in = 
Wmin €0 000 kwh 
: 210 
min 60 kWh =0,0035 kWh 


۲-۹ حول إلى واط ثانية )Ws(‏ : 

572 Wmin; 38,5 Wh; 2,7 kWh; 0,25 MWh 

: )Wniہ( حول إلى واط دقیقة‎ ۲-۹ 
630 Ws; 3,6 Wh; 0,4 kWh; 0,1 MWh 

: )W٣( -؛ حول إلى واط ساأاعة‎ ٩ 
5 400 Ws; 450 Wmin; 0,643 kWh; 0,03 MWh 


۴ه احسب العغل الكهرياق بالكيلوراط ساعة 
لعطبات التشغيل التالية : 


الجهاز قيمة الممل الزمن 
أ) مشع حراري (مدفأة) 2h 1500 W‏ 
ب) مکواة h 800 W‏ 1,3 
>( كاوية لحام h 150 W‏ 0,1 
خسن ما min 3000 W‏ 55 
ھ) مصباح متوج min 60 W‏ 12 
و) فسخن غاطس min 24 s 200 W‏ 2 
الحل لجرزء (د) : W =? kWh‏ 
P = 3000 W=3 KW; t=55 min =55/60 h‏ 
W =P-t=3KW- ê h3 kWh = 2,75 kWh‏ 


: احسب الشغل الكهرباني بوحدة القياس العطاة‎ ٦ - ٩۹ 
W۷ الشغل الكهرباني‎ ٤ القدرة ۴ الزمن‎ 


? Wh 105s 27 kW ( أ‎ 
? Ws 10 min 60 W نی‎ 
? kWh 1 min 2,4 MW (> 
? MWh 50 h 300 kW ) د‎ 
? kWh 6 000 h 50 mW د(‎ 
? Wh 1 h 36 min 4500 W F۴ 
W =7 Wh : الحل لجرء (أ)‎ 


P =27 kW =27 000 W; t=10 s=10/3600 h 


W = P-t=27 000 W- 0 h= 2 wn = -75Wh 
: احسب الق الناقصة‎ ۷-٩۹ 
W۷ القدرة۴ الزمن † الشغل الكهرباني‎ 
? Wh 6 min 80 W ( 
? MWh 1800 h 5,5 kW ب(‎ 
150 Wh 1 min ? kW (> 
0,075 kWh 7s 1500 W د(‎ 
157 kWh 48 h ?W ھ(‎ 
6,5 kWh ? min 2,5 kW و‎ 


الحل لحزء (ج): 
P = ? KW‏ 
W =150 Wh =0,15 kWh; t=1 min =1/60 h‏ 
W 0,15kWh‏ 
P۴ =— “0,15۰60 KW =9 kW‏ 
س t 1/60 h‏ 


۹ - ۸ وصلت مقاومة 440 : 
(i‏ لمدة 3 ساعات على 220۷ ب) لمدة 4 ساعات على 
۷ . 
اخساي. الععل ارياق اشجلك بات راط ساعة. 
الحل لجزء (أ) : 
W =? kWh‏ 
R =440; t=3h; U=220۷‏ 
W =P-t=1,1 kW.-3 h=3,3 kWh‏ 
P U2 + R= (220 V)2 +44 ^ =1100 W =1,1 KW‏ 
٣-۹‏ م قان 4۸ لدة 9 ساعات ف خط تغذية ذي 
مقاومة 0,05٥‏ . م كيلوواط ساعة تفقد في الخط؟ 


٠١ - ٩‏ ينسرب تيار 25۸ من اللفيفة إلى الجسم نتيجة للل 
ف العزل لا انقطاع لمدة 18 یوما تحت تار حهل قدره 
۷ 110. احسب الشغل المستہلك )»W۸(‏ . 


١-۴‏ إا أخذت وليجة (خرطوشة) تسخين لكاوية لحام 
كهربائية موصلة على 220۷ شغلا کهربائیا قدره 20۷ فی 8 
دقائقٰ . ٠‏ 
احسب : أ) قيمة المجمل المتصل بالواط ب) مقاومة لفيفة 
التسخين بالأوم. 

۱۲-۹ عند توصيل حمل ۷/3000۷ 220 هبط جهد التوصیل 
مقدار 3۷. احسب مايلى لفترة تشغيل 51 . 

/) الشغل المستبلك بواسطة الممل ب) الشغل المستهلك بواسطة 
خط التغذية الكهربائية الذي يجب أن يدفعه المستهلك . 


۴ ۴ا تركت سوا اأضواء الكقافانت (القبة التوسطة 
۷) لسيارة ركوب مضاءة في مكان الانتظار . والبطارية 
ذات 6۷ ینپا أن تعطی ۸۸ 60 x a‏ ساعة) . بعد کج من 
الوقت تفرع البطارية؟ 


٠١ - ٩‏ يظل جهاز تلفزيون 300۷ مشعلا طيلة 24 يوما من 
الساعة 20 حتى الساعة 2230 ما مقدار الشغل المأخوذ 


۹ =0 احسب متوسط التيار اللسحوب بواسطة حرك يعمل 
بالتيار المستمر ویستېلك 34.4۸۷۸ فی 8,5۸ عند توصیله بجهد 
قدره 225۷ . 


٠١-٩‏ احسب الشغل المعطى من بطارية مصباح جيب 
بالكيلوواط ساعة بقم التشغيل المتوسطة التالية : 


4h 15 min; 200 mA; 2,5 V 


١۷-۹‏ يكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية مع 


اخ الكفاية في الاعتبار» > ١‏ نحل علا من 
٠1۴‏ إذا لم يؤخذ الفقد أثناء التحويل فى الاعتبار؟ 


۷۱ 


تمرينات على العدادات 


ع = ثابت العداد (عدد دورات قرص العداد لکل کیلوواط 
ساعة) و =٣‏ عدد الدورات ٤‏ زمن معين و =٣‏ إسرعة 


ەه ** 


8 عند شغیل موقد کهربانی تغبرت قراءة العداد فی‎ ۱۸-٩ 
ما مقدار القدرة‎ . 2545,19 KW إلى‎ 2544,87 »W۸ دقائق من‎ 


ال5 

٩‏ - ۱۹ پبين عداد ٤‏ مسکن سافر مستأجره لفترة طوبلة أن 
جهازا كهربائيا ترك مشغلا. فإذا تغيرت قراءة العداد فى 5 
دقائق من »W¦‏ 2545,19 إِڵ kWh‏ 2545,23 . 

احسب قيمة اممل الموصل . أي جهاز يكن أن يكون ذلك؟ 
۲١-۹‏ غير مسخن مياه قراءة العداد من Wh‏ 2545,23 
الى W٣‏ 2550,03 فى زمن زسخين قدره 48 دقيقة . احسب قيمة 
تحميله بالواط . 


۲-۹ إذا کان فرن کهربانی ۷ 1200 هو الجهاز المستہلك 
الوس الالء خن وة قاع اتاد اة الى ج فل 
الفرن فماء إذا كانت القراءة السابقة هى )۷٢‏ 063498 
والقراءة الجديدة هى Î . 06376,3 »W‏ 


۲-٩‏ ما مقدار الشغل الكهرباني اللازم لتقديد الخبر إذا 
دار القرص الدوار فى العداد 30 دورة أثناء ذلك )٩».=300 ,/»W۸(‏ . 


۲-۹ أثناء علية عصر الغسيل بالطرد المركزي دار القرص 
الدوار فى العداد (١W»/ء )٥.=-600‏ لعملية عصر واأاحدة 4 
مرا اخسب 'القغل الكهرباق الشاك ناء ذلك 
بالك لوواط ساعة . 

مثال : 

دورة يدورها قرص عداد ثابته ۲/۸۲۷۲ 1500 إذا ظل مصباح 
متوج 60۷ موصلا لمدة دقيقتين؟ 


: طرق الحل‎ 
W = 60 W-2 min = 120 Wmin =2 Wh = (۱ 
= 0,002 kWh; 1 kWh = 1500 دورة‎ 
0,002 kWh * 0,002۰1500=3 دورات‎ 
W =60 W.2 min = 120 Wmin =2 Wh = (۲ 


= 0,002 kWh; W=r/C. 
r= W۰٥0 =0,002.1500=3 دورات‎ 
Pw = n-60/C. (r 
n = Py: C„/60 =0,06۰1500/60 = 1,5 r.p.m. 


دورات 3= i۸۰١‏ ۲=2 (لدقیقتين) 


۲١-٩۹‏ ک دورة يدورها قرص عداد ذو ثابت قدره 


۸۷۸/ 1200 أثناء زمن المراقبة ۲-10 عند تشغيل فرن کهربانی 
W‏ 1500؟ 


٩‏ - ۲۵ تل عداد ثابته ۲/۸۷۲ 300 موقد کهرباني قدرته 


W‏ 2500 . بعد کم ثانية يکون قرص العداد قد دار عشر 
دورات؟ 


۷۲ 


١-۹‏ يراد تعيين قيمة لمل للأجهزة الكهربائية التالىة 
بواسطة سرعة دوران قرص إلعداد (.".م.ء) : 


P‏ : چ 

الجهاز (r/kWh) (r.p.m.) (kW)‏ 
) افكنسة کر اة 2 5 1500 
تا اة تاب ? 12 1200 
ج) فنخن تدفق مستمر ? 37,5 375 
د) رادیو ? 1,5 900 
ھ) مصباح سقف ? 3 600 
و) سال کی اد ? 32 480 


۷-۹ آعم قرص العداد ف4و الثايت ٣‏ ۷«»/ء 1200ء أثناء 
تشغيل موقد مسطح (طباخة| كهربائية) 6 دورات تاما فى 125. 
فا القدوة الخرياية الي لكا انرق 

a=‏ شغْل مشع للأشعة فوق البنفسجية كحمل وحيد على 
عداد استپلاك منزلی ثابته ۲/۸۷ ٥,900‏ . عندئذ دار قرص 
العداد في دقيقة واحدة 45 |مرة. ك واط يأخذها المشع ؟ 
۴ باد قي تة ل ليخن اد بواسطة اة 
العداد إذا عل أنه بعد تشغيإله كجهاز بفرده أتم قرص العداد 
ذو الثابت ۲/۸۷۲۸ ٥.120‏ اللاث دورات فی 205. 

٩‏ - ۲۰ پوجد لکل ثابت غداد ٤ٍ,‏ معامل ×۰ مکن بواسطته 
حساب قيمة اممل بالواط مباشرة من سرعة الدوران ١‏ (انظر 
الجزء (ا) الحلول) .. عثن| هذا المعامل لثوابت العدادات 


الغالة: 
أ ب جد ك ھ و 
150 300 600 750 1200 1500 
r/kWh r/kWh r/kWh / kWh r/kWwWh r/kWh‏ 


_ 60.1000 _ 0 


e 750 Wmin = 400 Wmin 


K 


Py = n-K =n .400 Wmin 


۲۱-۲۹ ک دورة فى الدقيقة يدورها القرص الدوار للعداد 


/۸W(‏ 600-.) إذا وصلت | الأحال التالية فى آن واحد: 
مصباح متوڅ واحد W‏ 100 1 

ثلاثة مصابيح متومجة كل نها W‏ 40 

مكواة تياب وأحدة »W‏ 0,8 

موقد مسطح واحد »W‏ 1,5 

موقد مسطح واحد »W‏ 1 

جهاز راديو واحد W‏ 70 

ثلا حة وأاحدة W‏ 110 . 


۲-۹ تتشي القدرة ١‏ ة والتيار المسحوب والمقاومة 
المكافنة لحرك يعمل بالتيار ا W۷‏ 2,2 عند تحمیل الخرك. 
ويراد قياس ذلك بواسطة قإص العداد ١/»W(‏ 375) 

احسب ۴ و 1 و ۴# لجهد 220۷ : 


.۸=18 ٣.م.۳. ت عند‎ n=25 عند .۳.ص.۲‎ (i 


تكلفة الطافة 


٩‏ - ۲۲ إذا كان نن الشغل 5۸ 0,07 لكل كيلوواط ساعة» فج 
تكون التكاليف باللة : 


أ)لإضاءة مصباح متو 60۷ لمدة ساعة ب) لتشغيل 
مكواة W‏ 450 لمدة ساعة ج) لتسخين فرن كهرباني W۷‏ 2500 لمدة 
ساعة د) للتشغيل اليومي لثلاجة 100۷ إذا كان زمن 
التشغيل 25%؟ 


الل لجء () : 

W = P-t=60 W.1h = 60 Wh = 0,06 kWh 
W٠رعسلا‎ = التكلفة‎ 

=0,06۰0,07 SR =0,0042 SR = 0,42. HL )هة(‎ 


Ra‏ حسب بواسطة العطبات بالجدول من (i‏ حی و( 
التكلفة الشهرية للتيار ومنها أسعار الشغل بالريال لكل كيلوواط 
ساط رش أن الفعر متفر تما لقدار الا ملاك 


تو الكل الس الاساس الاستلاك 
(SR/kWh)‏ لكر (SR‏ ` الشہری )»W۸(‏ 
أ( 0,11 3,60 32 
فا 0,11 6,00 68 
>( 0,11 5,60 92 
د ( 0,09 7,0 115 
ھ( 0,09 8,60 186 
و( 0,09 9,80 297 
امحل لليرء (أ) 
| - تكلفة الطاقة 


3,60 SR +32.0,11 SR =7,12 SR 
: سعر الملافة‎ - ۲ 
7,12 SR + 32 kWh =0,223 SR/kWh 


۴-۹ مسکن ا أشخاص مجهز تجهزا كاملا بالا جهزة 
الكهربائية يحتاج يوميا إلى 3)۷١‏ للطهى 
و 1W‏ للثلاجة و 0.8۸۷١‏ للغسيل وأسبوعيا إلى »W٢‏ 20 
الاستحمام وشہريا إلى 24۸۷١‏ للإنارة وال ولتشغيل المذياع 
6۷W‏ لدة 5 ساعات يوميا. احسب تكلفة الطاقة الشهرية 
الحجالة . علا بان تعريفة التشغيل هى 5۸/۷۸ 0,07 والسعر 
الأساسي "/58 2,60 (ريالا فى الشير) . 


۴قغل الاجهة القاية افر الاك اساس قدو 
8۴ 6,60 في الشهر وتعريفة تشغيل 5۸/۸۷۲ 0,11 وهی : ٠‏ 
مصباحان متومجان كل منہما 100W‏ لمدة 3 ساعات 

حمسة مصابيح متومجة كل منها 40W‏ لمدة ساعتين 

0,5 kWh ûî 

غخسالة كهربائية 3۸W‏ لمدة 3/4 ساعة 

مسخن مياه كهرباني 2۸۷ لمدة ساعة واحدة 


مشع حراري (مدفأة) 1500۷ لمدة ۷ ساعة 

مكذسة كهربائية 20W‏ لمدة ۷ ساعة 

جهاز تلفزيون 250۷ لمدة ساعتين 

مكواة كهربائية 500۷ لمدة ر۷ ساعة 

وباق الأجهزة الصغيرة الأخرى معا ۷۲ 200. 

أ ) فاإمقدار الكفل المستبللك ذه الآ جهرة دة ٠90‏ بوما؟ 
ب) ك تبلغ تكلفة الطاقة في الشهر؟ 


ج) احسب سعر الطاقة . 


4 وميا لمدة‎ )300"W/6۷( شغل رادیو ترانزستور‎ ۷-٩ 
3۸۸ ساعات » وتتكلف جموعة البطاريات ذات سعة قدرها‎ 
: مبلغ ۴ 3,60 . ما مقدار التكلفة‎ 


أ ) للتشغيل 0 بُوما ب) للكيلوواط ساعة (٢Wم١)‏ ؟ 


۳٢ - ٩‏ تشغل وليجة تسخين ذات قدرة تبلغ 150۷ من خلال 
الأرموستات 1 ساعة يوميا. إحسب التكلفة الشرية للتشغيل 
بسعر شغل قدره 8۴/۸۷۲ 0,095. 


6 مكواة ثياب للرحلات ستهلك عند نشغيلها لدة‎ ۳۹-٩ 
110۷ بمكن تحويلها لتعمل على جهد شبكة‎ 0,8 K۷ ساعات‎ 
أو 07 دون الاجة إلى غير التركيب الداخلل للمكراة.‎ 


أ ) کج هللة (ا١)‏ تتكلفها لكل ساعة تشغيل بسعر شغل : 


.0,08 SR/kWh 


فا ما مقدار الطاقة الي تتحول إلى حرارة إذا وضّلت المكواة 
وهى على وضع ۷ 110 بطريق الخطا على ۷ 220 . 


٤‏ یدفع میکانیک لورشته شېریا 5158 کسعر أساسي 
و SR/)W٣‏ 0,08 لعدل الاستيلاك ويبلغ متوسط الاستہلاك 
الشہري ۸۷۲۸ 1250. احسب : 


أ ) تڳلفة الشغل الكهرباي بالريال/ شهر 
ب) سعر الطاقة بالريال لكل ۷۷٣‏ 


٩‏ - اء احسب للمنشأت التالية الاستلاك الشهري للطاقة 

كلف الطاقة الهر ية غلا :بان فة ال وعوة التقهيل ‏ وس 

الشغل الكهرباني کا يلي : 

أ ) إضاءة إعلان 1200W‏ موصلة باستمرار 88/۸ 0,10. 

ب) إضاءة الطريق 30 مصباحا قدرة كل منها W‏ 500 تضاء 
%0 منہا لمدة 101 يوميا بيا 50% الأخرى ويا 4h‏ 
SR/KWh)‏ 0,08( . 

ج) قاطرة كهربائية لخط حديدي في مصنع » متوسط تحميلها 
MW‏ 04 فی 24 يوما علا بأنها كانت تعمل لمدة 5۸ يوميا 
SR/KWh)‏ 0,06( . 

د( الا ستپلاك المنزلي اليومي ٤‏ 000 80 مسکن ٤‏ مدينه رة 


. (0,07 SR/kWh) 2,5 kWh 


۷۲ 


- الحرارة المستفادة من الكهرباء 


أرة هی : ۷s‏ 1= ل 1= eاuمل‏ 1 
زمة للتسخين بالواط ثانية . 


ل1 


وحدة كمية الحرارة : وتسمى بالسعة الحرارية النوعية » وكان وحدة الكيلو كالوري (اةء») 
kcal =1000 cal. =4186 J =4,186 kJ‏ 1 

ويلزم اه1 لتسخين و1 من الماء .1٥٥‏ تسخن كثير من اللوادأسرع من الماء فهي تحتاج 
إلى قدر أقل من الواط ثانية لنفس الزيادة في درجة الحرارة. ويطلق على كمية الحرارة 
وتطبق العلاقة التالية على كل 


(۷) التي تسخن و1 من المادة ٠٥‏ السعة الحرارية النوعية د 


ا 


الوحداٽت : Ws, ğ, K, Ws/g K‏ 
تكون الطاقة الحرارية المستفادة من أجهزة التسخين الكهربائة دايا أقل من الطاقة التق 
يجب أن يعطما التيار . فلكل علية تسخين إذأ درجة كفاية إحرارية : 


Q, =m-A9.c (Ws, g, K, Ws/g K) : زjاھجلا الطاقة المستفادة من‎ E3 


QO; =P-t (Ws, W, s) : ةاطعdأ الطاقة‎ 


مثال : احسب الزمن اللازم لكي يرفع مسخن غاطس درجة حرارة ا3 من الماء 60۸ (أي )64٤‏ 
علا بأن قدرته )٩ =0,9( 0,5 »W‏ . 


_ m.A§9.c _ 3000 g.60 K-4,18 Ws/gK _ E | 
ا‎ i A 1672 sz 28 لحل : "اص‎ 


e 


فقد القدرة فى سلك خاسی : ۰.1=17۰8 ۴٣۸0‏ 

الية ا اتيا تسخن الرفلء ' #وه 

التبريد الفوري : لسخن الموصلات الاملة للتيار » وكلا أزطاد فرق درجة الحرارة عن 
لوبط الط .ادت ية اشرارة المققوةة امن الول جن طريق التوسيل أو الل أو 
الإشعاع إلى أن يستقر الموصل عند درجة حرارة نهائية ثابتة ولايجوز بأي حال من 
الأحوال أن يصاب عزل الموصل بأي تلف لذلك يختار الفنى المتخصص شدة التيار 
الملسوح بها طلقا لقم تم تحديدها بالخبرة كالآتى : 1 

)١١ (انظر اللوحة‎  -1+۸4 للفائف يجب الانتباه إلى كثافة التيار‎ )١( 


(۲) لتركيبات المنازل تعطى الجداول طبقا لتعلهات معينة إويفضل منہا "0100 ۷0۴. يبين 
الجدول المعطى على المين موصلات النحاس من الجموعة | ويسمح بتأمين الموصلات ذات 
التبريد السريع من الجموعة 2 مرتبة واحدة إلى أعلى أما موصلات الألومنيوم فيجب أن 
تؤمن برتبة واحدة إلى أسفل مع مراعاة التيارات الإسمية للإّجهزة والحد الأصغر لمساحة 
المقطع وفقد الجهد وقدرة خط التغذية (انظر اللوحة 0۸) . 

۴- اتحاد الفنيين الكهربائيين الألمان 


Vt 


م 


تقرینات 

كمية الحرارة 

۰ سجن يحتوي على و80 من الماء رفعت درجة 
حرا مدان 7# , اوج واد ية سرا امام باشول. 
0 بردت | 200 (لتر) من مام الاستحام من 45°C‏ + ى 
6> » احخسب الفقد بوحدة رع أثناء ذلك فى الوسط الحبط . 
۲-٣٠‏ يراد تسخين ميات المياه التالية من درجة الحرارة 
الابتدائية ,9 إلى درجة الحرارة النهائية 9. ماهي كمية الرارة 
اللازمة ۵ بالجول (۷s-ل).‏ 


m (kg a1) 92(C) 39,(°C) الجهاز‎ 

أ ) ران ذظ 5°+ 8° + 801 

ب) مغطس (بانيو) 0° +g”‏ | 180 
ج) استحام بالدوش 0°+ 40° + |45 
ڈ) سا قل FF‏ 81 
ه) شقالة ك اة 8° + 95° + |60 
و) ماء للقهوة 18°+ 100+ ا1 


ا يحتاج التلج إلى حرارة انصار قدرها و/ئ۷ا 330 والماء 
إلى حرارة تبخير قدرها و/ء 2260 . ما هى كمية الحرارة اللازمة 
صر و من الثلج ثم نسخينها إلى 100°C‏ + ثم تبخیرها؟ 

٠‏ - ه٠‏ يراد تدفئة 3" 60 من المواء ٤‏ غرفة معزولة حراريا تماما 
من -12٥‏ إلى +18٤‏ (كثافة المواء 3/و)1,29-م والسعة 
الحرارية النوعية للهواء ×و/1۷Ws-=٠)‏ ماهى كمية الحرارة 
الللررة؟ ٠‏ 


٦ - ۰‏ نت و12 من الفولاذ ()و/۷5 )٥=0,46‏ من +18°٥‏ = ,9 
إلى +250°C‏ =9 ب جول زادت كمية الحرارة للفولادذ؟ 


فتت اقا س زیت اغلات س ۴6د إل 
+ (K×و/1,7W5-ء)‏ ماهى كمية الحرارة المأخوذة بواسطة 
المت ؟ 


. (c=0,39 Ws/gK) +320°C و80 من 20°€+ إلى‎ اہNoتنز‎ 


٥=2,4 ۷/9 ۸( 0,7۳ مسجن حام جلیسرین سعته‎ ٩-۳۰ 

,”mnل/وk‏ 1,26=ه) رفعت درجة حرارته من +12٥0‏ إلى +80٥‏ . 

إحسب : 

أ) وزن سائل اجام ب) الزيادة في درجة الحرارة ۸9 
ج) الزيادة في كمية الحرارة. 


٠١-٣‏ ما هى كمية الحرارة بالجول التي تولّدها مقاومة تسخين 
2000۷ إذا وصلت لفترات التشغيل التالية : 


| ب ج 3 ھ 


3h 2h 1h 30 min 6min الزمن ا‎ 


1-۴ تاف د1000 (جول) إذا كان سعر الطاقة 
SR/KW‏ 0,12 وأ يؤخذ الفقد الحراري في الاعتبار؟ 


۰ - ۱۲ تعطی منشاة تدفئة كهربائية في المتوسط 180 
ميجاجول ٤‏ اليوم على مدى عام . 

أ) احسب كمية الحرارة المعطاة فى شر واحد. ب) احسب 
كمية الحرارة المعطاة فى عام واحد. ج) كم كيلوواط ساعة 
تكون مطلوبة عندئذ يوميا؟ د) ما هي قيمة امل المتوسطة 
(بدون أذ الفقد ف الأعضان) حه تفيل برسي ل 5ا 
ساغات؟ ٠ ٠‏ 


ملا حظة : ل10°= کیلوجول 1 =ل)1 
ل 10°= میحاجول 1 =ل1M‏ 
ل 10= حیحاحول 1=لی 1 


۲-۴ ک كيلوواط ساعة نحتاجها (بدون أخذ الفقد فى 
الاعتبار) لرفع درجة حرارة وعاء سعته 101 مملوء تماما بالماء 
من 14°€+ إلى 100°€+؟ 


أجهزة التسخين ودرجة كفايتها . 

الحرازة المستفادة = التغذية الخارية > الكفانة 
m-A9.c=P-t-1‏ . 

ل١‏ فك قياس ية اغرارة © ساقرةء بل ب ابا من 
كمهيات أخرى . ففي الصيغة الرياضية المذكورة أعلاه (انظر 
اللوحة )٠١‏ عَوّض بدلا من كمية الحرارة ۵ بكميات يكن قياسبا 
مباشرة . وعحل المساتل التاتجة من التطسقات العملبة لتدسة 
الحرارة الكهربائية غالبا عن طريق تبديلات بسيطة في تلك 
الصغة . 


الماء من 15€+ إلى 85°€+ بواسطة مسخن مياه قدرته 6)۷ 
وكفايته 90% عل بان نسبة الفقد 10%. 


t =7; m =80 000 g; : الحل‎ 
p =6000 W; c=4,18 Ws/g K; 

1 =0; A9=85°C—15°C=70K; 

| n e S-000 5-72 N 


ملاحظة : يكن بواسطة المسطرة الحاسبة عل ذلك التتابع 
العددي بدون تتبع خطوات العمل واستنباط النتيجة النهائية 
میاشرة: | 

۴ 4 شن غلاية سريعة كفايتها 0,9 لترين من الماء في 
اص 6 إلى درجة »90٥0‏ احسب قيمة المجمل . 

۱۵١-۰‏ سخن مسخن دف مستمر كفايته -=0,8 خمسة لترات 
من الماء فى دقيقة واحدة من +12٤٥0‏ إلى +42٤٥0‏ . احسب 
قا ال . 

١١ - ٣٠‏ احسب كفاية مسخن غاطس ۷/220۷ 2000 يرع 
درجة حرارة ا8 من الماء بمقدار 50٥‏ في ”اص 15. 

+15٥ استعمل مسخن ماء لتسخين ا1501 من الماء من‎ ١۷ - ٠١ 
. 8۸ إلى 85+ بكفاية 90,5% فى زمن قدره‎ 

اس ۰ 

0 ارح السخفاع وو تي الرازة الغظاة په جا الق 
الحراري بالجول ڊ,Q,=Q,—0Q‏ د( الشغل المبذول ۷ بوحده 


۸ ه) قيمة امل ۲. 


۷0 


١-١‏ عين السعة الحرارية النوعية لسائل ما خن و2۸ منه 
فى إناء معزول تاما (1«ه) من +20٥٥‏ إلى +60٥‏ وقيس استبلاك 
الكهرباء على العداد فكان 94W‏ . 


١-٣١‏ اخذت قي المل وأزمنة التسخين التالية من قانمة 
أشغار .لسختانت ساد عة ا120 عة (66(جو هم فکاقة: 


| ب ج 
القدرة ۲ W 4500 W 1500 W‏ 6000 
الزمن ۽ 2h 2,5 h 8 h‏ 


احخسب الكفاة حن قلق امسات 


۰ - ۲۰ احسب الوقت اللازم لک يسخن مسخن غاطس W۷‏ 2000 
(0,9=) 181 من زیت التزلين (4۳°/وk‏ 0,9=م ,۸و/Ws )e=1,7‏ 
من +10٥‏ إلى 40°€+ ؟ 


۲-٣۳‏ يراد تسخين و۸ من النحاس الاأاصقر 
Cun 0‏ (۸ و/Ws‏ 0,39=) ی فرن کھربانی فی اص 45 من +14٩٥‏ 
إلى +560٥‏ حتى التلدين . احسب قيمة المل للكفاية 68% . 


#=12,5 0۵ إذا مر تیار قدره 110۸ فى مقاومة توال‎ ۲-٣۰ 

: حسب ما یل‎ „OF 

) و اظيا القاومة سجرج فى التاعةة 

پا يكن تسخينها بواسطة هذه المقاومة إذا لزم ل170 
لتسخین ٣/۲۸‏ 1 . 


= ما چے المكان «) الذي يكن تسخينه بواسطة 
مصباح متوج .100W‏ إذا فرض أن 40 من قدرة المصباح 
تتحول إلي إشعاع ضوفي و 96# تستخدم التسخين؟ (متطلبات 
التسخين ل170۸ لكل ةم لكل ساعة) . 


۲١۳٣٠‏ يسخن مسخن فى غسالة كهربائية سعتبا و3 ذات 
أسطوانة دوارة 201 من ا ف min‏ 40 من +15°€C‏ إلى 95°€+ 
بفقد سبته 20% . فأإذا عم أن الجهد الإعى 240۷ احسب: 
) قية اتل اللقيفة الشخين ب) التيار السب اجن 
ج) قيمة مقاومة التسخين 


1001 احسب الزيادة فى درجة الحرارة لخزان مياه سعته‎ ۲١ - ٠١ 
)0,9= (مقاومة لفيفة الس 2 والكفاية‎ 
220۷ عند جهد قدره‎ 40 i١ أ ) إذا كان زمن التسخين‎ 
231۷ ب) إذا كان زمن التسخين ”ص 40 عند جهد قدره‎ 


ج) ماهى النسبة المئوية لزيادة الجهد ولزيادة قدرة التسخين؟ 


١-٣١‏ ماهو الوزن المسموح به لكاوية لجام من النحاس 
قدرتپا )٥=-0,39 W/9( 300 W‏ إذا ارید آن تسخن فی 5i١‏ من 
6€ + إلى ٥‏ + مع وجود فقد حراري مقداره 25% 
ملا حظة : يمكن تقدير الكفاية للأجهزة غير المعزولة حراريا 
بطريقة تقريبية فقط . 


۷٦ 


التحك لي الحرارة 

۷-٣۳‏ یتصل مسخن ۰ (طباخة) بدائرة ذات أربعة 
اوشاع التققيل اتعلب| لكل فرجة من ورجا الجن 
الختلفة قيمة المقاومة والتيار المسحوب والقدرة المستہلكة 
بالمسخن . 


٠‏ - ۲۸ احسب لدائرة ذابت أربعة أوضاع للتشغيل وموصلة 
على 220۷ المقاومات الختلظة لمسطحي الطبخ أً) و ب): 


١ ۲ ١ 
1200 W 866 240 W ١ 
1800 W 1400 300 W ا‎ 


. يشغل موقد کهرباني بدائرة ذات 7 أوضاع تشغيل‎ ٣-۲۰ 
احسب لسطح الطبخ الموضلح بالشکل كلا من ۴ وا و۴ مجميع‎ 
أوضاع التزضيل.‎ 


220۷ 


° احسب قيمة المقاو للات مقاومات فة لدائرة 
ذات 7 أوضاع التشغيل إوضلة ' عل 220۷ عتد درجات 


: القدرة التالية‎ 
35W (r 250 ( 10W ا(‎ 
1500W (î 1125 (0 750W  (t 


۲١-٣١‏ يتوقف القدد الحرإري للأجهزة المعدنية على كل من 
الزيادة فى درجة الرارة 9 والطول ١‏ ومعامل القدد » للادة 
لين )ا 2 0,000=» | وللا لومنيوم n/")‏ 024 0,000=») . 
تفصل المنظمات الحرارية دواهر التيار عن طريق تمدد المعادن . 
احسب القدد في الطول الم بالمليمتر وبالنسبة المئوية عند 
التسخين من 20°C‏ + إلى 220٥‏ + لقضيب معدن طوله 10٥۳‏ 
من :المغاين التالىة: 1 

أ( الحديد ب) الا لؤميو 


الحرارة فى الموصلات الكهربائية 

۳ پر تیار شت ۸هو ب قضيب توصيل من التخاس 

طوله ١4۳‏ ومساحة مقطعه 2" ۸-500 ما هى كمية الحرارة 

التى يعطيبا للوسط الحيط به فى الساعة؟ ٠‏ 

NÈ‏ مل موص اتصال تہب دي مقاومة تامس 

0,020 بتیار ۸ 80. 

أ ) کک جولا تتولد كل ساعة؟ 

ب) ما هو التأثير غير المرغوب فيه لحرارة المتولدة عند موضع 

الاتصال؟ وما هى النتاج المترتبة؟ وما هى العلومات 

المستنتحة؟ : 

٠١-٣٠‏ وصلت لفيفة تسخين (قيمها ۷/12۷ 60) ببطارية 

۷ (المقاومة الداخلية 0.20) بوصل مزدوج الأسلاك 

. )2-0,20( 

أ ) ما خو مقدار خقاوسة اللفيةة؟ 

ب) ما هو مقدار التيار المار في توصيلة التوالي؟ 

ج) ما هى القن التق تاشذعا الأجراد اخخادة؟ 

د) ما هى كمية الحرارة الناتجة فى الساعة فى لفيفة التسخين 
وقي الموصل وني البطارية؟ | 

٠-٣٠‏ تضاعف تحميل التيار للموصل خحاسي » أي تغير بنسبة 

1 إلى 2. ما هى النسبة العددية لتغير كل من : 

أ ) كثافة التيار. 

ب) فقد الجهد في الموصل . 

ج) القدرة المأخوذة بالموصل النحاسي . 

کے ان اتوس ق اتسا 

١-۲١‏ يتغير تحسيل التيار لول ا بالجدول . بين كيفية تغير 

القدرة المفقودة والحرارة المتولدة في الساعة؟ 


شدة التيار قدرة الفقد الحرارة المتولدة 
أ( 4 0/t-9 P.g‏ 
ا 1.4 ? ? 
>( 1۰1,2 ? ? 
د( 1.10 ? ? 
هھ( 1+2 ? ? 
و( 1+5 ? ? 


ز ) اذكر الصيغ الرياضية الواجب استعاطها. 


ی ا ا اا ای ا ا ا 
موصل عند التشغيل المستمر على معدل التسخين أو التبريد. 
فإذا أريد مضاعفة طول خط التغذية ممل ما مع ثبات تحميل 


التيار : 

أ ) بيّن كيفية تغير كل من : مقاومة الموصل وفقد الجهد 
والحرارة الناتجة ؟ 

ب) بين كيفية تغير كل من: مساحة سطخ التبريد بالسلك 
ومقدار التبريد؟ 


ج) ما هو تأثير كل من الفقرتين (أ) و (ب) معا على درجة 
اشارا البائية اسلاق اتوتل؟ 

د ) بيّن كيفية تغير كثافة التيار 8؟ 

۲۸-۳ احسب مساحة سطح التبريد لموصل نخحاسى مستدير 

المقطع طوله 1٠۳‏ إذا كانت مساحة المقطع : 

أ ) 1.6m‏ ب) 6۳۳ ج) قارن بین سطوح التبرید 

ومساحات المقطع . 


۲١-۲۰‏ احسب القيم الناقصة بالجدول لوصّلين خاسيين 
ای ا اول عاو و ی کی ا 


4 mm? 1 mm? مساحة المقطع‎ 

أ ) إقيعة القاوسة 8 ? ? 

یا اة ایا : ? ? 
ج) القدرة المعطاة ۲ ? ? 
د) ا( جول ف الساغة ۸ة ? ? 
ها اقظر التلك ة ? ? 
و) سطح التبرید ۽۸ ? ? 
ز) فة اهار و ? ? 


اشرح العلاقة التي تربط كلا من مساحة مقطع الموصل 
ومساحة سطح التبريد والحرارة الناتجة في الحالات الختلفة. 
ملاحظة : تقل كثافة التيار المسموح بها بزيادة مساحة مقطع 
اول لد إن مات ملق ارت ا 2 يد ون 
نسبة الزيادة في مساحة مقطع الموصل (=) . 
تتوقف كثافة التيار المسموح بها أيضا على نوع وشدة العزل 
بالموصل الى جانب ظروف التركيب والتهوية باللفيفة . 

مثال : يراد توصيل لفيفة التسخين لسخان ماء استحام قدرته 
۷ عن طريق موصل مزدوج الأسلاك من غط N۷۸‏ "2.12 
(نحاس من الجموعة 1) في أنبوبة عزل بججهد قدره 220۷ . 
اختر المصبر ومساحة مقطع الموصل طبقا لتعليات 0100 ۷0۴ 
(استخرج البيانات من الجدول) واختبر نسبة الفقد في الجهد 
إذا كان الفقد المسموح به هو 1.5% من 220۷ . 


1=P + U=4 000 W + 220 V۷ =18,2 A; ب1‎ =20 A : الحل‎ 
2.1.1 _ 2-22 


(A=2,5 mm“) AU = 56.25 V=3,41 V 
2.11| ۰20۰12 
= 2 سے سے سے س‎ _— 
A=4 mm“ AU e “i V=2,14 V 


١ ۴‏ اشر االلر ومقطع الموصل (نحاس من المجموعة 1( 


مع فقد جهد قدره 1,5%> ۸1 لمايلى : 


۱ ب ج 
قيمة المجمل kV 3,5 kW 2 kW‏ 8 
الجهد الإسعمیى 220۷ 220۷ ۷ 220 
طول الموصل m 2.20 m 2.12 m‏ 2.6 


على التوازي طول كل منها 14.9 (من معدن مقاومة 110 8۷ 
قطره 1,2۳۳) يراد توصيله على 220۷ لتسخين خسة لترات 
من الماء كل دقيقة إلى 40٥‏ ودرجة حرارة الماء عند الدخول 
.٤‏ فإذا وصّل الجهاز كحمل مفرد بموصل مزدوج الأسلاك 
۸ "2.8 (نحاس من الجموعة 1) 


اسسا 

أ ) قيمة المقاوسة )R(‏ لجهاز التسخين. 

ب) قيمة الممل المستهلك (۶) بجهاز التسخين . 
ج) الكفاية («) لجهاز التسخين . 

د ) قدرة الفقد (۴) لجهاز التسخين . 

ه) كثافة التيار (5) لسلك التسخين . 

و) التيار الإسمي (م!) للمصہر. 

ز ) مساحة المقطع القياسية (ى۸) لخط التغذية. 
چ( الجهد المفقود (لا۸) فى خط التغذية . 

ط ) القدرة المفقودة (۸۴) فى خط التغذية. 


۷۷ 


۳١‏ الكيمياء الكهربائية 


)١(‏ يسمّى ضع جموعة خلايا 
بالبطارية . 


= المكاف الكيمياني الکهربانی 


قن ۴ إلى .١‏ وعندذها تون المفاتيح مفصولة يقاس الي 
وشتد فرور تيان فصر االذاترء ي1 يرن ١دالا‏ (انظر الس 


جاه التيار الكهرباني بيا نري 


ول) . 


ثال (۵ ۴,=0,25) ل 


تلع أو ق .د .ك. (القوة الدافعة 
التيار المار بالممل في الخارج 
. ويقل لا عند توصيل الدائرة 
:1۴لا في داخل المنبع . 


> وني داخل هذا المنبع يدفع جهد | 
ب الموجب (۶) . ويدفع جهد الأطراف 

كجهد اللاحمل (دائرة مفتوحة) ۴= 
البياني) . والسبب في ذلك هو فقد الي 


A 


فة ٤‏ منبع واحد للجهد (r)‏ المنابع قات الجهود الم وية فط هي التي يکن 


توصيلها على التوازي وإلا تولد تيار تعادل خلال ,۸. 


(۲) وتتحدّد ق.د.ك. )٠۳٤(‏ و ۴ و سلا لبطازية ما )٤(‏ تؤثر المقاومة الداخلية |(النوع وحالة الشحن ودرجة 
حسب توصيل الدائرة (انظر اللوحات ۲۱ و۲۲ 4 الحرارة) على توزيع التبار. 
4 


۷۸ 


R1‘R2 1:2 _2 م‎ U; =1۰R;, = 0,3۰2/3=0,۷ 
1, =U0; + R= 0,21 = 0,2۸ 
1= U; + R= 0,2+2=0,1 A 


1= E+ (R; +R.) =0,3 A 


إذا أريد تغذية شبكة بجهد قدره 120۷ وبتیار شدته 60۸ من مرک رصاصی 
(لبیائات لا انظر المنحنى الخصائصي) › لمدة 9 سلاعات يوميا» وطبقا لمعطيات 
الملصنع يكون زمن تحن المرك أكثر من 5 ساعات وكفاية الأمبير ساعة أكر من 


دة اللفلڑ يا (خلية) 67- Ug=120+1,8+رn=U‏ 
المجهد الأقصى للشحن 181۷ img‏ 
أالسعة Ah‏ 540 = t,=60.9-رK=1‏ 
الطاقة المأخوذة في الشحن Kı = K+ an = 540 + 0,9 — 600 Ah‏ 
تيار الشحن المتوسط =K, +t, =600 +5 = 120 A‏ ,1 
الكفاية 2,4=0,71 +|0,9۰1,9 7 Twn = Tan * Uam + Uenm‏ 


مثال : ۴ و" من الفضة تنفصل من خلول نترات 


مرر به تیار 1=15۸ فی زمن قدره "اص ۲=20. 


الحل : 


الفضة عندما 


1=15 A; t=1200s; a=1,118 mg/As 

m=1۰t۰a=15۰1200۰1,118 mg = 20124 mg 
احسب الزمن اللازم لي ينفصل و2۸ من النحاس عند‎ ١ - ۲١ 
مرور تیار 1=200۸ فی ملول کبریتات النحاس؟‎ 
يلرم تغطية لوح مق الرساض مساعحة سح الكلية‎ ۲-۴ 
. بطبقة من الكروم مكها « 0,02 بالترسيب الكهر بان‎ 30 
: اخس‎ 
أ فة الهار سم ذا اريت سا ا باستخدام‎ 
5 ۸/۵۳2 كثافة تيار متوسطة‎ 
ب) وزن طبقة الكروم‎ 

(o=7,1 g/cm?) 
ج) زمن التشغيل بالدقائق إذا كان‎ 
a =0,18 mg/As 

١‏ - ۲ إذا لزم تغطية 800 قطعة معدنية مشكلة بالكيس (انظر 
الأ بعاد بالرىم) بطبقة نيكل مکها g/cm?)10 ım‏ 0=8,85( . 
وكانت كثافة التيار السطحية 3۸/۵۳2 وحدث فقد فى التيار 
قدره 20% (لتحلل الماء والتسخين) . احسب ۰ 
أ ) قم التار الذزمة 
يا الوزن الكل لطبقات اليكل ارام 
ج) زمن التشغيل بالساعات والدقائق 
>-١‏ ما مقدار جهد الدائرة المفتوحة عند التوصيل 
الإ كروليق اللوسلآت القالية: 


القطب الموجب القطب السالب (۷)ہU‏ 
أ) فضة نجاس ؟ 
ب) خاس رصاص ؟ 
>( نخاس حدید ۴ 
د( رصاص حدید 3 
هھ( نجاس زنك 
و) کربون نحاس ؟ 
٠ - ۲١‏ احسب تيار قصر الدائرة فى حالة: 
منبع الجهد U,(V)  R;(®)‏ 
أ ) خلية جافة 0 0,3 1,5۷ 
ب) خلية جافة 0,10 1,5۷ 
ج) خلية مرك فولاذي m@‏ 20 1,2۷ 
د) خلية مرک رصاصي mo‏ 1 2,0۷ 


ھ) 10 خلایا (کا في ب) على التوالي 

و) 60 خلية (۴ في د) على التوالى 

٦ ۴١‏ أؤجه من انحن الخضاتصى بين 1و ن ف اللؤحة 
(@ جف الأظطاف عب التخسل التال: ۰ 

أ ) دائرة مفتوحة ب) تيار قدره 1۸ ج( تیار قدره 2۸ 

د{ ار کین 884 م ار قر ۸ة 

۷-١‏ ارم المنحنى الخصائصي بين 1 و لا 

: لا يى‎ )1 em =1 A/0,2 ۷( 

أ ) خلية جافة ١‏ 15۷/0.1 ب) بطارية من خليتين على التوالى . 
ج) بطارية من خليتين على التوازي . ۰ 


۱ ۸ احسب ۴ لبطارية جافة يهبط جهد السكون فيا وهو 
۷ عند التحميل بتيار 1=0,25۸4 إلى 20۷ل لتوصيلات 
البطاريات انظر أيضا اللوحات (۴) و (۲۷) و .)١(‏ 

24 احسب التوصيلات التالية لمر رصاصي مكون من‎ ٩ - ۲١ 
: خلية رصاصية » الق الإسمية لکل منہا هى‎ 

E=2V; R;=0,02 A;1, =9 A‏ )1= انار الس لفلية الواحدة): 


e Iy(A) R;(®) U,(V) التوصيل‎ 

أ )24 إخلية موصلة كلها على التوالى ?7 ?+ ?7 ? 
ب) 12 خلية توال 2 على التوازى م P FF‏ ? 
ج) 8 خلايا توال 3 على التوازي ‏ ?7 7_7 ٠?‏ 
د ) 6 خلایا توال 4 على التوازي FF FF‏ ? 
ھ ) 4 خلايا توال 6 على التوازي FF f‏ ? 


و )3 خلایا توال 8 على التوازي FF RF‏ ? 
ز ) 2 خلية توال 12 على التوازي 8 ,¥ £ ? 
ح ) 24 خلية موصلة كلها على التوازي 7 ?7 ? ? 
١١ - ١‏ عرف القدرة التي يكن أن تعطيما بطارية. 

أ ) أكيل الجدول التالى لبطارية ذات ست خلايا 
الكلية ۴۸-2 وجهدها الكل 9۷ں 


Rex (24) 1I(A) U; (V) Urerm (V) Po (W) 


َ 


a 
5 


نے ضے ف نے نے نے 
J1 O1 O1 O1 O1 O1 O1‏ 
0O‏ د لن“ ب“ یہ ن ی 


بقارن سن ٭ و ےا خد آتسى قير عطاة. 

ج) اوجد للفقرة ب) النسبة المئوية للفقد في الجهد والقدرة. 
١١ - ١‏ تعمل بطارية (۸:=0,852) وبطارية ثانية (۴,=0,55) 
على التوازي وما ق .د.ك متساوية ويعطيان للشبكة معا 
4. احسب التيارين الفرعيين ,1 و را الحملين على 
البطاريتين . 

اقيق سر وساي لاست کاو اد ران مرل 
دائرة مقفولة بشدة تيار متوسطة 45۸ بعد ك ساعة يجب أن 
يشحن المرم؟ 

٠١-٣١‏ يستعمل مرك .220۷/90۸١‏ لتشغيل مجموعة إضاءة 
طوارئ مكونة من 33 مصباحا متومجا ۷ ۷/40 220. بعد كم ساعة 
إضاءة للمصابيح سفنف دة ارو 

۳٠ا‏ رة كهربانية الق التوسطة الفالية: 

القدرة = »1,5۸ والجهمد = 40۷ والكفاية = 80% وسرعتہا 
km/‏ 12,5 احسب : 

أ( عڊد خلايا المرك الرصاصي (2۷ء,ل) 

ب) سعة البطارية اللازمة للسير لمسافة جر ")50. 

ج) وزن البطارية إذا لزم لكل »۷١‏ وزن قدره و40۸ . 
٠١-۴‏ احسب ا في مثال اللوحة )۴١(‏ أهم القم لمر 
وماضن ابت الوق شتی بن ك سل عن فط بيار 
4 اة 81 يوقا (زمشن, الشخن أكزر فن 6١‏ وكفاية الأ شب 
ساعة 09<بم") . كم خلية يجب جعلها قابلة للتحميل 
والفصل لإإمكانية استمرار التشغيل شحنا وتفريغا قي نفس الوقت؟ 


۷۹ 


۲ - المغنطيسية الكهربائية 


(تنطق : فاي ۴۸) 


التدفق خلال وحدة 
الملساحة 
۷/m‏ = ( تسلا T (Tesla‏ 


ا 4 


عند كثافة منتظمة ومساحة نستخدم فقط عندما 
۸ عودية على الجال . 


الإئارة لإخفة المساة 
ن لکل . A/mm‏ 


يمكن قياس كثافة التدفق 86 
بواسطة جهاز قياس الجال , 
قوة التحميل (الجذب) : 


الوحدات : ص N. ٦, A۸,‏ 
ها = الطول الفعال للموصل 
(جميع أطوال الموصل تحت 

سطوح الأقطاب) 


یداد الال المغنطيسي بزيادة 
الإثارة الكهربائية (أمبيرلفات) 
اة اواس مسا 
خطوط الجال . 


(تنطقٌ : لامدا aكطصھا)‏ 


لمجال المغنطيسي الكل التيار المغنطيسي المؤثر حصيلة المغنطيس / أمبير 
ميكروقولط ثانية = ۷س اد کر yH (Henry) = ıVs/A‏ قارن ذلك مع 


r‏ معامل الجناةة 
jı, = 1/800 uH/mm‏ 


يكون كل من الوسط الموصل (حديد أو جواء) 


والمقطع ثابتين وإلا فيطبق التوصيل على التوالي » ۴ في اللوحة )١١(|‏ . 
1 وير ۴۲ط 1 فولط ثانية (۷) .يولد التغير في ا لجال ۷١‏ 1 في الثانية في كل لفة من لفات ملف 


ياس نبضة جهد فدرها 1۷. 


يمكن الحصول على كثافة التدفن المطلوبة 8 فى المواء بواسطة 
الإإثارة التالية لکل صصص من طرو المسار ٤‏ المواء : 
Ee‏ 

تتأثر الإنفاذية المغنطيسية مس. ,لدم للحديد بكثافة التدفق 8 


(التشبع) » وتستبدل » من خلإل المنحنى الخصائصي بين 8 


الوحدات : ۳2 N,۲,۳‏ : 
فة - 
فد اة الان r a E‏ 
لأقطاب (هنا سطحان) اا ا 
ج 5 الشد؛ اس ر 1,4 4 
فوه : LL a Î E HEEE‏ و71 9 
تعمل نفس الميغة الرياجية al LLL‏ 7 
السلابقة إلا أ الثغاة COAEMYF MERU ESED‏ 
لسابقة إلا انه يسبب م 
و د پو ااا ا 
هوائية تکون قي کل من 8 و ۴ AF A PTL,‏ 
اقل كثيرا . (انظر اللوحة۴۲) . و ۲ اس 
اپ LEE TTITTL] 2e‏ 
ووه الدوراں : (Amm)‏ 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1|2 1,0 08 0,6 0,4 0,2 


مثال : يلزم لكثافة تدفق قدرها 0,67 في صاج الحولات 
(المنحنى الخصائصي رق ®) إثارة قدرھا ۸/٣۳‏ 0,2 
وني حديد الزهر (المنإجنى الخصائصي رقم @) : 
۸/۳ 0,2 : وی اھواء 

H=0,6 Vs mm-800 Amm/puVs =480 A/mm 


قرینات 


مثال التھتی أن کک فة الجال المغنطيسي فى قلب حديدي مقفل 


مستطيل الشكل متساوية تقريبا فى كل جزء (إذا أهلنا 
الأزكان والكاقة الغالية خطوط الحال الأقمر) عر السار 
المتوسط لخطوط الجال بالتقريب فى وسط القلب الحديدى . 
وتنطبق هنا جميع الصيغ الرياضية المغنطيسية السابق ذكرها. 
0 لفة 
EES‏ 


o ESSE ANS SRNL aOR SLE E 
mm وا ظر لو‎ ١ ن الغلاقة‎ 0 


احسب بواسطة تيار إثارة قدره ۸" 1=100 : 

أ ) وصلية التدفق (۸) © 

ب) الطول المتوسط للقلب الحديدى )٣”(‏ | 

ج) شدة الجال H1 )۸/٣۳(‏ 1 

د ) كثافة التدفن (۲) 8 

ھ ) الإإنقاذية (۳٣/۸ء) ‏ 

و ) المساحة المستعرضة لجال المغنطيس ”«) ۸ 

( التدفق المغنطيسى (ك۷اس) © 

ح ) المواصلة الخة A (uF)‏ 

الحل : 

© =1۰N =0,1A۰1000 = 100 A أ(‎ 

ب) يكن إيجاد الطول ١‏ من الصيغة الرياضية ؛ 
(الطول الخارجي +الطول الداخلى) +2 


i = (200 + 100 + 150 + 50) mm -2 + 2= 500 mm 


H =0+1=100 A+ 500 mm =0,2 A/mm (> 
د ) 8 (للقيمة 8 من المنحنى الخصائصي رق 1 باللوحة‎ 
| 0,6 T= (YY 
u =B+H=0,6 T+0,2 A/mm =3 uH/mm ھ(‎ 
1, =| + ہا‎ =3 + 1/ 800-0; 
A = (100-50) mm + 2۰20 mm = 500 mm? ( و‎ 
Q0 =B-A=0,6 7-500 mm2?= 300 Vs 


1-A 3۰500 أ‎ 
\ LL pH =3 pH أو‎ ۸ = 0/0-300 ۷s +100 =H ( 


مقدمه عن هندسة التيار المتردد : خحاتة الملف (ا): هنرى 1-۸2.۸=3 


المفاعلة عند ٨7‏ 50: 1=9420ا١«=X‏ 


١-۴۳‏ احسب للمغنطيس المذكور فيا سبق قوة التحميل 
(الجذب) عند سطحي القطبين بالقم التالية لشدة التيار : 


شن لار شدة الجال كثافة التدفق القوة 

F (N) B (T) H (A/mm) 1 (mA) 
144 N 0,2 A/mm 100 ma ( Î 
? ? 200 mA ب)‎ 
? ? 400 mA (> 


ارشادات : ۰0,4 ۴87.۸ تستنتج كثافة التدفق 8 من المنحنى 
الخصائصي رقے © عند ۸=1۰۸/۱ 

۲-۳ إذا أثير ملف حلقي مقفل بدون قلب حديدي» القطر 
المتوسط للقته «٥10-=.ه‏ وعدد اللفات 250 لفة وقطر كل منہا 
م٥‏ 2=,ل بواسطة تیار 1=1,25۸. احسب جميع القم من () 
إل (ح) ۴ ف لقال أغلاء. 


: احسب القم الناقصة‎ EN 


التدفن القيى .اسا كثافة التدفق 
(۷s)‏ ® المستعرضة B (T)‏ 
للمحال(m۳۶2) A‏ 

? 5 930 mm? 7200 Vs ( İ 
0,227 ? 6 000 ب) ۷5ن‎ 
0,53 T 11300 mm? ? (> 
? 60 mm? 0,92 ۷s ) د‎ 
1,0T d =150 mm ? د(‎ 
1,5T 38 mm? mm 1600 Vs و(‎ 


: مامقدار الوصلية للملفات المغنطيسية التالية‎ ٤-۲ 
. 110۷ و4500 لفة وموصل على‎ 120٩ ) أ‎ 
. 220۷ ب) 300 و750 لفة وموصل على‎ 


ج) 660 و2450 لفة وموصل على 24۷ . 
0-۲ ا خسب للمجالات ال)مغزطيسية ذات الملوصلات وكثافة 


اال اكاب ماش : 
الوسلة ‏ ضار طط اال 
(A۸)‏ © انجال (ہہص) | H (A/mm)‏ 
mm 1200a ( Î‏ 500 ? 
A/mm 300 mm ١‏ 0,6 
ج) ? A/mm 420 mm‏ 80 
د) 450۸ ? A/mm‏ 0,5 
ھ) ?7 A/mm 640 mm‏ 2,2 
١ - ۲‏ اوجد الق الناقصة من المنحنى الخصائصی بين 8 و١‏ 
باللوحة (۲) : 
بيانات المادة كثافة التدفق شدة الجال 


H (A/mm) B (T) (من المنحنى الخصائصي)‎ 


أ ) صاج الحولات 0,87 ? 
ب) صاج الحولات ? A/mm‏ 1,4 
ج) اهواء 0,17 ? 
د) المواء ? A/mm‏ 6,4 
ھ( حديد الزهر الرمادي ? A/mm‏ 1,2 
و) حدید الزهر الرمادي 0,27 ? 


۷-۲ مغنطيس خاص جهاز وقاية يعمل بالتيار المستمر له 
ثلاثة سطوح مؤثرة للأقطاب في وضع الفصل : 
mm.‘20 mm, 20 mm.‘20 mm, 10 mm:20 mm‏ 10 
اوجد القيمة اللازمة لكتافة التدفق في الثغرة اوائية إذا لزم 
شد المتإطیس : 
| ) بقوة شد قدرها 6۸ ب) بقوة شد قذرها 20۸ 
۸-۴١‏ كثافة التدفق بين حذاء القطب وعضو الإنتاج ف 
رك يغیل بالتیار الست هي 0,6۲ . 
أ ) ماهي قوة الإدارة التي تؤثر على موصل عضو الإنتاج 
(الطول داخل ججال القطب )18٠0=-‏ عندما يمر فيه تيار 
قدره ۸ 25؟ 
ب) احسب قوة الإدارة لأربعة أقطاب لكل منها 45 موصلا . 
١-۳‏ يشد املف المتحرك الحجامل للتيار لجموعة قياس 
(80 لفة طول كل منہا ۳" 222,5 في ثغرة هوائية 0,37) النابض 
المؤثر بقوة محيطية ١‏ 0,013 . احسب شدة التيار (1) . 


۸۱ 


۸۲ 


- الدائرة المغنطيسية المركبة 


تجرى حسابات الدوائر المغنطيسية ذات المواد والمقاطع يقسم المسار إلى أطوال جزلية كل منها ذي 3" منتظم 
الختلفة كأنها توصيل مغنطيسي على التوالي . ويكون التدفق ويلزم لذلك : 

0-۸ متساويا فى جميع الأجزاء. وتحسب كل وصلية أ ) مساحة المقطع والمنحنى الخصائصي بين 8 و١‏ والطول 
ا٠-‏ منفردة ثم تجمع كلها معا. المتوسط للمسار لكل طول جز . 

با كثافة التدفق المغنطيمي git 4 EE‏ 7 


بین الجدول خطوات اساب ا ا ا ا . اخ مة SIE:‏ 
من سطح القطب . أما للقلوب ذات الرقائق فيستخدم مقطع الحديد فقط . همل هنا ترب التدذ mim!‏ اموازي لحافظة . 


مال اود الوصاية اللازمة لفازة التطسة اة الت 
لكثافة تدفق قدرها 0,727 فى الثغرة الموائية 
يتبح القلب المكون من صاج الحولات المنحنى الخصائصي فى 
اللوحة (۲۲) . (معامل الحيز 1 أى 100% حديد) 
تتبع الحافظة المصنوعة من حديد الزهر الرمادي المنحنى 
الخصائصي فى اللوحة (۴۲) . 
مساحة مقطع التغرة الموائية × 10٥6۳‏ (عندما تكون 
مساحة الأقطاب ۳2٠و)‏ . 

الحل : المسار ٤‏ أواء : mm =6 mm‏ 2.3 
المسار ف القلب : ۳ہ 200 =2 + (ہ :+ ہا( 
اسا ٤‏ الحافظة : ص 90 = البعد م + 10)mm‏ +10( 


الثغرة اهوائية 1000 0,72 
e | 0,3‏ 
120 2,0 


(Aan) التيار‎ i sS 


الحا فظة 
ںا = الجهد المستمر (۷) 

پت مفاسل: اللي لخا ا - الطأل الخوسط للفة (س) 
(0 ,يسن الخال السايق آنه المخنطیسيات الهربااية ذات القلوب الحديدية غير المتشبعة وسا أك من 2% من المسار في المواء 
يسمح بإمال المسار في الحديد» ويحسب الجال في الثغرة الموائية فقط . 
(۲) يمل المجال الخارجي التقاطوسات: قات القلوب الموائية التي يكون طوطما أكبر من قطرها» ويحسب فقط الجال الداخلي ذو 
الكثافة الأكبر بطول قدره ابم الطول الداخلي + نصف قطر اللفة (بسبب الانتقال عند القطبل) . ا 
تحقق من أنه خندما تكون المساحة الخارجية ۸-1٩‏ والمساحة الداخلية ۸1٠0٥‏ تكون النسلة بما س 
© رى اساب فى كلا ,الالتين إفى الموام باستغال س ب ا 
الصيغة ١/٣۳‏ 1/800- ,ر وباستعمال أبعاد المسارات الرئيسية : : _— ا OSSD‏ 


(A, T, mm) (T, A, mm) (ıH, mm?, mm) 


مرښنانت 
التوصيل المغنطيسي على النوالي 


مقارنة بين الدائرة المغنطيسية والدائرة الكهر بائية 


پتماوی التدفق الغطییی « شباون شد التیار ۲ 
في جميع الا جزاء ٤‏ جميع الاجزاء 
Uu= UR + Ucond O = Oair + O;‏ 


۱-۴۳ يقطع مسار خطوط الجال في المغنطيس المبين بالشكل 
السابق المسافة "29 في صاج الحولات (انظر اللوحة ۲۲ 
للمنحنى الخصائصي) › والمسافة 1mm‏ 3 الثتغرة الموائية 
باعتبار المساحة المستعرضة 4 للمجال متساوية في جميع 
الأجزاء. ما مقدار وصلية التدفق ٠‏ اللازمة لكثافة تدفق 


قدرها 0,8۲؟ 
ازشاد للخل 

H(A/mm) B([T)‏ (mm)ا‏ )6)4 اجموع 
هواء 0,8 ? 1 ? 
حدید 0,8 ? 299 ? 


۲-۴۳ ما هى وصلية التدفق التي يحتاجها نفس المغنطيس 
السابق لكثافة تدفق قدرها: أ) 1,27 ب) 1.51 ج) 1,61: 
۴۴ إا صقرت اساعة الستهة لقيال فان اة 
التدفق 8 يجب أن تصبح أكبر لنفس التدفق ۵. احسب 
الكميات انجهولة بالجدول لغنطيس حذوة الحصان المبين 


: بالشکل‎ 
O (Vs) A (mm?) B (T) 

الثغرة اموائية 7 mm?‏ 600 ? 
قلب المغنطيس ? mm?‏ 400 ? 
ألا فظة ? mm?‏ 1000 ? 

حافظة ¬ 

(آمل تسرب ١‏ 

التدفق) ا 


۴ا حب قم # وط ى الفغرة الموائية لتس الغطيس 
السايق عند: أ) 0257 ب) 15۲ ج) 077 د) 1.1۳. 

٥-۳‏ یراد رفع قطعة من حديد الزهر (انظر المنحنى 
الخصائصي في اللوحة )٣۲‏ مغنطيس راقع من صاج الحولات 
(معامل الحيز ٠1‏ للمنحنى الخصائصي أنظر اللوحة ۴۲) عبر 

تغرقن هواتنتین کل نما 2۳ (كثافة التدفق فى المواء ا 
وتقدر المساحة م ٤‏ المواء مقدار 2صص 1800 . 


احسب : 


أ ) قوة الشد (ضعف | اة ا فى المواء) 
ب) وصلية التدفق الكلية © (عل شكل جدول) 
ج) مساحة مقطع اللفيفة (0,8= رم۴ :۳ )5-2۸/٠‏ د) قطر 


السلك (ص 0,27= ٠,‏ :60۷-ا) ه)المقاومة #وعدد لفات الملف١.‏ 


الدوائر المغنطيسية البسيطة 

اسل لكف رات افواية أو اللستافات الداغلية الفلقات دات 
القلب الموائي (وتساوي تقريبًا هنا الطول الداخلي + نصف 
القطر) . 

)200 »" مغنطيس حاية (الطول المتوسط في الحديد‎ ٠-۴ 
وتار لفیفته ا(عده‎ )4٥ شد غین غرتین هوائیتین (کل منہما‎ 
. 400 "۸ تار 1 قدره‎ i لفاتا 1600 لفة)‎ 

اا 

أ) شدة المجال ١‏ (الإثارة بثغرة هوائية 1۳۳) ب) كثافة 
التدفق 8 فى الثغرة الموائية ج) قوة الشد السطحي لقطبين 
مساحة کل منہما 7" 400 . 

راد آڻ يقوم مغنطيس حاية - يثار بالتيار 
المستمر - بالشد بقوة 10۸ عبر ثغرتين هوائيتين (كل منہما 
6 ومساحة سطح القطب لکل منہما 2ص" 200) . 
اش 

أ) كثافة التدفق اللازمة فى الثغرة الموائية ب) شدة الجال 
الساسة الان تة جه ج وسلة الدفن (قة 
الأمبرلفة) . 

۸-۳ يراد أن تشد حافظة مرحل عبر ثغرة هوائية طوطها 
ص" 5 بكثافة تدفق 0,15۲. احسب : 

أ) وصلية التدفق اللازمة. ب) مساحة مقطع اللفيفة 
(S=3 A/mm; fey =0,8)‏ 

ج) مساحة مقطع السلك (" 0,08= ما :12۷=ل) 

د ) مقاومة السلك ۴# وعدد اللفات . 

٩-۳‏ يراد أن ينشأً في ملف اسطواني ذي قلب هواني 
(الطيل الداخل ٣ه‏ ونسصف القطر ةة جال 
مغنطيسي ذو كثافة تدفق 0,08۲ عند الإثارة بنیار 1 قدره 10۸. 
ا حسب : 

أ) شدة الجال ١‏ ب) وصلية التدفق © ج) العدد اللازم 
من اللفات . 

٠١-۴‏ ملف اسطواني ذو قلب هوائي ٬‏ الطول الداخلي 
ہہ 150 تنصف قطر اللفة صص50 وعدد اللفات 250 لفة. 
أوجد : أ) مقدار مواصلته المغنطيسية ب) مقدار كثافة التدفق التي 
مكن قياسما فى داخل الملف بتيار إثارة شدته 5۸؟ 

الفقد عند التخلفية المغنطيسية (التعويق المغنطيسي) 

تبين لنا المساحة الحصورة داخل المنحنى الأنشوطى الفقد عند 
التخلفية المغنطيسية للقلب الحديدى . 


nox, = 1 Vs/lm? 


H 


أ 
H, = 500 Alm‏ 


احسب للقلب (° 0,0002=ء ۷=200) ذى المنحنى الأنشوطي 
المرسوم أعلاه الشغل عند التخلفية المغنطيسية لمرة واحدة 
والقدرة عند تخلفية مغنطيسية ممغدل 50 مرة فى الثانية. 
Ww -2 Bmax `2 H, =0,0002۰2۰1000 Ws =0,4 Ws : Jk |‏ 

P =W+t=0,4 Ws + 1/50 s= 20 W 


3 


٤‏ - القوة الدافعة الكهربائية (ق .د .ك) المنتجة بالحث واللف 


A 


ولد الت في اال التتطیسي ٠۳‏ لکل فاي قراف اط ب می جي وا ا 
الكهربائية (ق . .ك( بزيادة التغبر ٤‏ التدفق والب اة وعدد اللفات » وعلى ذلك یولد تغر 
لعدد N‏ من ا املف . 


لفة . وتزداد القوة الدافعة 
فق منتظہ ٤ AM‏ زمن قدره t‏ 


ق د اة بات | (مية N‏ 
عامة للصيغة الرياضية) : 1 
اضمحلال الجال بالحركة 


۷ iF ٠ ر‎ 5 De AE Oh 
و( 2 ر‎ O 0 
1 0 NEY و‎ 
2 4 E HORA AS 
0 + e E> 


أو التحك الكهرباني 
الوحدات : Vg Vsgs‏ 
تعني الإشارة السالبة أننا نحصل - بالنظر في اتجاه التدفق - في حالة الجال المغنطيسي المتناقص 
اتجاه عقرب الستاعة شس المجال المتزابد حهدا يدور صد اتجاه عقرب الساعة) 


قوة دافعة كهربائية تدور فى 


الصيغة الرياضية للحركة الدورانية 9 
(المولد) : OY 8 TD‏ 


= السرعة العمودية على الجال 

غير ٠‏ و(ق . د.ك) مع زاوية 

لجال وعند الدوران المتوازي 
يكونان مساويان للصفر 


بوحدات : ص و ۶/" و٣‏ و۷ 

هها= الطول الفعال للموصل 
( تحت سطوح الأقطاب) 

اشتقاق الصيغة الرياضية للقوة الدافعة للملف المتحرك : 

يقطع الموصلان المفردان لكل لفة فى مسارها ء المساحة المستعرضة للتدفق : B-laqv=B-(N-2-1,) < sft=B-N. ALS‏ 

—B-N-AA/t=N-AON/t AA=2.1,.s 


في الملفات المغنطيسية يؤدي كل تغيير في تيار الملف 1 عبر الجال المغنطيسي الذاتي إلى نبضة جهلد: (ق .د .ك) مضادة عند 
وصل الدائرة و (ق ل .ك( إضافية یرل قصل الدائرة (الحث الذاتي) . 


الكمية المقاسة لسلوك الملف عند الوصل والفصل هي الحاثة ا وتقاس باهنري (۸). ويعطي ملف ذو حاثة (هنري) ۴ا عند 
تغير في التيار قدره ء/14 نبضة جهد قدرها 1۷. 


مثال : فصل التيار 6۸ المار خلال ملف ذي خاثة قدرها ٤ 5١‏ 0 من الثانية . احسب جهد النبضة (ق .د .ك). 
الحل : 

E = L-A1/t = 5H-6A/1/50 s = 1500 V 

اليب التنويق (التباطئ) تار 
التوصيل وقصر الدائرة لملفات ذات او 8# 


7 : داثرة قصر‎ 
۰ Za UR iê 
L1 RELL 
I I1I Nes Ll 
AIMEE Mil 
AROBEREA 


5.۲ + )s( 


يمع التوصيل على التوالي جهد النبضات فات ويرفع الحاثة ا. 
يوزع التوصيل على التوازي التغير في التيار وخفض الحاثة ا (تنطبق الصيغ 
الرياضية فقط ما تؤثر الجالات المغنطيسية للملفات ضد بعضہا البعض) . 


.. 


مرینات 

مال : 

حب قضیب مغنطیسی (ء۷ 0,0001 = ۵) خارج ملف فياس 
(عدد لفاته - 10000 لفة) بحيث ينخفض التدفق في الملف في 
الثانية الواحدة بانتظام إلى الصفر» والمطلوب حساب 
ق 5 

ا لحل : ۷ہ 0مہ . ۷۶ 0.0001 _ پر . گ _ ہے ع 


۴ا١‏ أجر نفس العملية الحسابية السابقة باستخدام 
القضبان المغنطيسية وملفات القياس التالية : 


فيو ج 
مساحة مقطع القضيب ۸ 10cm 200 mm? 6cm?‏ 
كثافة الجال الداخلية 8 0,2T‏ 0,37 0,257 
التغير فى التدفن ۸# ? ? ? 
زمن التغر ا s 3s 2s‏ 0,5 
عدد اللفات ١N‏ 000 5 1000 .12000 
ق .د .ك . لملفات القياس ? ? ? 


۲-۴ شد حافظة مغنطيس يتثار بالتيار المستمر بواسطة 
موصل مغنطيسي حمسن (بدون ثغرة هوائية) فيزداد التدفق 
المغنطيسي فى 0,1١‏ ممقدار ء0,0012۷. ما مقدار ق.د.ك. 
الضادة المؤثرة على ملف الإثارة للمغنطيس (عدد لفاته 
(N =5 000=‏ ؟ 

۲-۴ عن طريق شدة التيار في ملف الإثارة يكن التح في 
التدفق 0 لمغنطيس كهربائي من ثانية إلى أخرى بقم التحك 
التالية : 


الأول صفر Vs‏ 200+ ? 2 
الثانية uVs + 200 Vs‏ 200+ ? ? 
التالتة 6+ ,صفر ? ? 
الرابعة صفر ıs‏ 200 — ? ? 
اسلغامسة uVs — 200 Vs‏ 200 — ? ? 


الاجسة Vs‏ 200 — صفر ? ? 

اكتب قم التدفق المغنطيسي 0 (ء۷ 1٥٥0‏ د رأسيا 1۳) وقم 

جهد ملف القياس Uo‏ )22۷ س )1m‏ معا ف المنحى 

الخصائصي مع زمن قدره 2×6 ثانية (1د أفقيا (lom‏ 

۴-؛ يعمل مولد بحيث تتحرك أسلاك لفائنف عضو الإنتاج 

سرعة 5٠/‏ عوديا على محال الثغرة الموائية الحذاء القطب 

. (0,6 1( 

أ ) احب ق دبك الموضل طوله الغتطيسى الفغال فى جال 

٠ ۰ , 0,15 "= القطب‎ 

ب) ما هو الجهد المستحت إذا تحرك في وقت واحد 2×40 من 
الموصلات (المتصلة على التوالى) ف المجال المغنطيسي؟ . 


مثال ؛ 
ملف ذو قلب حديدي (مواصلة المغنطيس )3«١‏ به 1000 لفة 
م التحك في تيار إثارته في زمن 05 من الثانية من 1٥0۸‏ إلى 
ه00 . احخسب ق .د .ك . المضادة. 
طريقة الحل الأولى : 
E =N-A®/t=1000۰0,0012 Vs/0,5 s=2,4 ۷‏ 
A® = ^-A®=0,000 003-400 Vs = 0,0012 Vs‏ 
AO =N-A1=1000۰0,4 A =400 A‏ 
طريقة الحل الثانية : 
E =L-A1/t=3 H-0,4 A+0,5 s=2,4V‏ 
L =A-N=0,000 003 H-10002=3 H‏ 
٠ - ۴‏ احسب هحاثة الملفات في الجدول التالى : 
عدد اللفات ۸ مواصلة المغنطیيس ۸ (١)1ا‏ 


? 1 uH 500 أ(‎ 
? 2H 1000 ت‎ 

? 2.10 -6Vs/A 1000 (> 

? 4H 1000 ) د‎ 

? 0,5 uH 10 000 ھ(‎ 

? 0,18 H 100 a 
ا آل افو اتال اذا انت یمات اه تد وصل‎ 
٠ : وفصل الملفات هي‎ 

t )s( AI‏ (۴) 1ا )V(‏ € الاتجاه 

? 7 3H 25 +0,4 A ( Î 
? 7 8H 0,01 -15A۸ بي(‎ 

? ?7 BOmH 001s  —6A (> 
قاد‎ - 0 7 0,5 s +0,4 A د(‎ 
1! مع‎ 1۷ ? 1s 8 ھ(‎ 
1! مع‎ 1200۷ ? 0,0158 -10۸ ۳ 


ملاحظة : عند وصل الملفات في الدائرة أو عند عل قنطرة 

علا قان اق .5.ك. اة مع جود تغبر مفاحئ ٤‏ تیار 

املف : يحتاج التيار 1 إلى خمسة امثال الثابت الزمني (1/۴8ء5) 

لحدوث التغير . وييكن التحك في 41 ليكون أكثر بطءً وليس 

أكثر سرعة. 

۷-۴ وصّل ملف (100 و )2,4١‏ فى دائرة. 

أ ) عا الزمن القى اجه تيار اللف لل باد 

ب) ما الزمن الذي يحتاجه تيار الملف للزيادة إذا وصلت به 
مقاومة توال قد رها 20؟ 

١۸-۴‏ ما حاثة ملف عدد لفاته 500 لفة وقلب حديدى 

٠ (lı =400 mm; A=900 mm; ı, = 2400۰۰۰800) مقفل؟‎ 

١-٤‏ احسب هحاثة ملف عدد لفاته 250 لفة يحتوى قلبه 

الحديدي (لايؤخذ القلب الحديدي في الاعتبار) على ثغرتين 

هوائیتین كل منہما 5٥‏ (المساحة لكل منما 2 1000) . 

٠١-۴4‏ ما محاثة ملف هواني عدد لفاته 250 لفة (الطول 

الداخلي 77٣"‏ قطر اللفة ٣"‏ 46) . قارن مع الجزء الأخير من 


ار (( . 
١-۴‏ إذا وصل ملفان (كل منهما )750۳١‏ ذوا مالين 
ا ا 


|) عل التوازي ,ب) على التوالى . احسب الحائة الكلية؛ 


\0 


0 


٦ 


- الجال الكهرباني والمكثف 


)١(‏ تتولد الجاللات الكهربائية عن طريق فصل الشخنات. 
ويزداد الشغل المبذول فى الفصل (القوة مضروبة في المسافة) 
بزيادة الشحنة أو الجهد (طاقة الوضع للشحنات) . 


(۲) تتغير شدة الجال الکهربائي ع (ه/۷ أو )۷/٣«‏ في الفراغ مع 
كثافة الجال فتكون الق العظمى عند أطراف الأقطاب 
الحواف . 

0 س اقارب ج التي اللعب اااففي السالي عه ا ا 
جهد شبكة معين إلى ارتفاع شدة الجال . وإذا كان المكثف بم حي اما 

2 


الهواء ا لجإاف من 1 إلى 2 
لدائن ۶۷٤‏ من 20 إلى 50 


الخزف 35 


معزولا وغير موصل بالشبكة » يؤدي هذا التقارب إلى تناقص 
الجهد. : 7 

(9) تستطيع المواد العازلة عن طريق إزاحة الشحنات » تخطي 
السات بخ اقاب ولات اید سن کي اهان. 
ويقارن ثابت العازل ٠,‏ (تنطق إبسيلون) بين قدرة الإزاحة 
للمواد العازلة واطمواء. 


ثابت العازل ,: (معامل| التكهرب) وقيمته : للهواء 
= 1 لزيت العزل = 2 وللدائن ۴۷٥‏ = 4 وللزجاج 
جي ° 


العازل 


يؤدي التغر فى الجهد على لکت ا تباراٹ ڪن أو تفريغ وتتوقف دة ألتيار على سرعة تجا الجهد وعلى عة الک 
(مساحة سطح الألواح ۸ والمسافة بين الألواح ١‏ وثابت العازل ,ه) 


rT 
1 
1 
OT 
1 
غ‎ 


تيار الشحن اؤ التفريغ الوحدات (ہn (nF, m7,‏ أ زاء الوحدة: uF, nF, pF‏ 


تتّخذ السعة »> ككمية قياس لسلوك الوصل والفصل فى الدائرة لمكثف ما وتقاس بالفاراد (۴). ود المكثف الذي سعته 1۴ تيارا 
قدره 1۸ عند حدوث تغیر فی الجهد قدره 1۷/۶. 

وأجزاء الوحدة هي : ! 

. (میکروفاراد ۴سر »›نانوفاراد ۴" » بیکوفاراد ۴م)‎ 1 F= 10° pF =10° nF = 1012 pF 


مثال : يتغير الجهد على مكثف سعته ۴ء50 في زمن 1/1005 ممقدار 600 فولط . احسب نبضة التار 
الل : ۸ 1=C-AU/t=50/10° F600 V+1/100s=3‏ 


التغير التعويقي (المتباطئ) لجهد عند الشحن والتفريغ : 


~~ 


0 
ج 


يجمع التوصيل على التوازي مساحات الألواح ۸ ويرفع الببعة .٤‏ 
يجمع التوصيل على التوالي المسافات بين الألواح ١‏ ويخفض السعة ٥‏ . 
تطبق الصيغة التالية لتوصيل عدد ١‏ من السعات المتساوية على التوالي قدر 
سعة ,© : 
= (توالي) ‏ 


تمرینات 


جال الكهرباني 


جب جنب الخاط بان : ٤‏ ( بوحدة (vm‏ = سلح ا لمجال الکهربان 


و ٤‏ بالقولط (۷) = ق .د .ك . )٠٣۴(‏ 

ملا حظة : تتطابق رموز الصيغ الرياضية بطريق الصدفة فقط . 
كثافة الشحنة _ As/m? FAs _F1‏ 8,85 

شدة الجال الكهربانى "" "۷- 0١ ۷/٣‏ 

0 ا هني العحتة التي سريف علاك موضل هرر دة 
أ( 5 وان ؛ ا 3 هنن التانية» ج) 6646 فن الغانيةء تارا 


ا بقيمة متوسطة ۸ص 200؟ 


۲-8 ها غ ع اشا اة ارج 
|( لشحن ۸١‏ 66 في 20۸ في بطارية سيارة. ب) لتكوين شحنة 
فدرها 34 في 0,1 على لوح معدنی؟ 


٣ - ٥۵‏ پوجد محال کهر باي ا ٤ e)‏ مي الأجزاء) 
في اهواءِ بين لوحين معدنيين ذوي حنتين متضادتين . 
(i‏ ما مقدار شدة المجال (/۷) ۴ للسافة 5"٣‏ بين اللوحين 
وجهد بينہما قدره 2000۷؟ ب) حول شدة الجال هذه إلى 
الوحدة ۷/٠۳‏ ثم إلى الوحدة /۷. ج) ما مقدار قوة الحذب ۴ 
الناتجة بين اللوحين » إذا كانا مشحونين بشحنة ءوس 1,25؟ 
ارشادات لحل : استعمل ۴۴۰۵/2 (والوحدات : )N=۷/۳۰۸۶‏ 
د) إلى أي مدى يسمح بإنقاص المسافة بين اللوحين بدون 
حدوث انہیار (يحدث الانہیار ابتداء من ص م/۷» 1) ؟ 


(o) O (o) 


7 

٠-۴‏ يوصل الجال المنتظم الموجود بين لوحي مكثف تجارب 

جهدا قدره ۷ عبر مسافة "5۳ بين اللوحين . وبقفصل 

aig o e E r e 

ا يدي (القولطمتر الإستاتي الكهرباني) . 

er‏ بقى اللوحان متصلان بالشبكة : ما مقدار لا وع بعد 
تقريب اللوحين إلى مسافة ص2 

ب) إذا فصل اللوحان المشحونان عن الشبكة : مامقدار لا وع 
بعد التقارب إلى مسافة مص 2؟ 

ج) إذا فصل اللوحان المشحونان عن الشبكة : مامقدار لا وع 
بعد إدخال فرص زجاجي سمکه 5۳ (8=,)؟ التقارب 
الظاهري هو ,+ا. 

اام ` 

مال ٤‏ ما هو تيار الشحن المار في مكثف (مساحة اللوح 

1 والمسافة ٣م‏ 0,02 وثابت العزل )٠,=6‏ إذا ما رفع الحهد 

بين اللوحين قي 1/100 من الثانية من 100۷ إلى 400۷ ؟ ما هي 

الشحنة الإإضافية المسحوبة؟ 

AU=300 V; t=0,01 s; A=1 m; |=0,02 mm; £,=6; : لجk|‎ 

e.885 = ig 8.85 nF = — 2660 nF = 2,66 uF 


1 C 300۰2,66 mA 
کی لت غا ج‎ 
1 IE “ME 


QO=AU.C=0,8 mAs 


: حول القم الموضحة بالجدول إلى فاراد‎ ٠-۴ 


1 تب ج د ھ و 
5000 25 000 20 800 000 120 2000 
pF pF nF nF uF uF‏ 


٦ ۵‏ اخسب الشحنة بالوحدة As‏ : 


| ب ج د ھ و 
V 400 V 525 V 300 V 1000 V 10 kV‏ 180 
pF 250nF 100 uF 16 uV 1F 2500 uF‏ 2000 


الحل لجزء (ج) : 


Q0 =U-C=300 V-16 F/10° =0,0048 As 


: احخسب تیار الشحن ا التفريغ)‎ i0 


1 ف ج د 
الجهد (,ل) V 400 V 0 100 V‏ 500 
الجحهد (رل) V 0 220 V 500 V‏ 100 
التغر (لا ۸) ? ? ? ? 
زمن التغر ئ01 0,02 0,02 0,01s‏ 
السعة nF 20 uF 10 uF 80 uF )٤(‏ 50 
شدة التيار (1) ? ? ? ? 


0 ا ا ا 
بحتاج التغير إلى زمن قدره ٠=5.۲=5.٥-۴8‏ على الأقل . 


N= 0‏ احسب نة ک من re‏ التالية : 


أ ا 
مساحة اللوح m2 0,25m 4m? 2m‏ 500 
المسافة بين اللوحين mm 10mm 005mm 0,1 mm‏ 0,01 
ثابت العزل 1= 7= 
١-۴‏ إا سى قي السعة الناجة عند توسيل: أ وحذتن 
ب) 3 وحدات <) 8 رخات سن اغات دات تة 
متساوية قدرها ۴س 12؟ 
- على التوالي ۲- على التوازي 
۱١-۵‏ يراد استبدال مکثف 2۴/200۷ مکثفات ذات 
۷ 2. ارس الدائرة المكافئة . 
منحنى التوازن 
۴= | انحښسي الوقت اللازم لتفريغ تحنة مكثف سعته 
۴ 20 قي المقاومات التالية : 
100k (i‏ ب( (ıı 5KQ (x> 20K‏ 8000 


۲-۵ ااحسب زمن الجن أو التفريغ لكل من القم 


€,=8 Eع,=ا|‎ 


الموصحة بالجدول : 
أ ب > د ھ و 
750pF  O5uF 40nF 100uF SyF 1 uF‏ 


2 M2 6 k2 1 MC 50 k2 200 k2 1 MO 


٠۴ -‏ استغرق تفريغ مكثف في حالة عدم تناقص التيار 
(۴+لا=1) زمنا قدره 2= .۲=٥۰۴8‏ 

|( ارسم منحنى التفريغ الفعلى لجهد 100۷=.ا (يبقى 37% من 
الجهد بعد مرور کل ثانیتین) ب) ارم منحنى الشحن (يقل 
المقدار الناقص عن 100۷ بعد كل ثانيتين بنسبة 37%) . 


AY 


الدوال المثلشة (النسب المثلثية) ومنحنى الجيب 


A۸ 


الدوال المخلثية للزاوية » 


مثال + 37 × ۾ بحسب الضلع الثالث غير المعلوم في المثلث القانم الزاوية إطبقا لنظرية فيثاغوراس (انظر 
اللوحة تلن القسب الغفة اة لساب بالأعاع واا : 


تحدد النسب بين الأضلاع إ فى المثلث قائم الزاوية i‏ طة زاوية واحدة » وتتوقف هذه 
اقياب | غل الزاىة قط ويس حل ألعاد اقلخ انظ ال . 
وتوجد دوال الزوايا المثلثية في جداول الزوايا منفصلة لكل من الجيب («iء)‏ وجيب القام 


6 ۔ گا ی ہن )٥٥5(‏ والظل (ہ) وظل القام (cot)‏ . 
٤‏ تستعمل الصيغتان التاليتان للحساب بالمسطرة الحجاسبة : 
cos a=sin (90°—«a); cot a=tan (90° —«) nas ma 7= 05‏ 


.» يطلق مصطلح منحنى الجيب على المنحنى الخصائصي للمركبة الرأسية (هنا: ×») لطول المتإجه ۲ لزاوية دوران متزايدة‎ )١( 
والقيمة العظمى للمنحنى الجيي هي طول المتحه ۲. وف المغلث دي الزاوية » (»») يكون : ۲+إ×=» ”اء وبالتہديل بحسب لكل‎ 


زاوية دورأن : » "اء =× 


= ا‎ LEL 
aT NI 
7 wo | w| || | Mel | 


| 


4 
)30١ لكل‎ ) Ax/t 
0 15 05 05 1565 20 20 15 


)4( : المنحنى الخصائصي للميل‎ )١( 


وهو یبدا باکر ميل ویعطی النسية ۸×/۲ (تغير × :اومن ۲ (t‏ . وعندما يكون المتجه عوديا )90° ») لا یوجد تغیر في ×. وعندما 
يكون المتجه أفقيا يعطي أکر تغير في × إسرعة التجه . سرعة المتجه : ۲٠ه=‏ ۷ (انظر اللوحة ١۷‏ وهي نساوي السرعة الزاويّة 
ف ی سول ا الللء القة r=4 om ٠‏ 
مثال : يدور متحه طوله r=4۳‏ ډىرعة دوران .۳.م.5۲=٩۸. e‏ 
ê‏ آکر ميل : 0r =1/6۰4 cm/s =2,1 cm/s‏ 
زجد 8 من القيمة القظمن رال ميل لالض اليب =21-n/60 =6 xı rad/s‏ »0 


قرینات 
١‏ احسب الضلع الناقص في المثلث بواسطة نظرية 


| چ سے 
b‏ 
أ ت ج د ھ 
الضلع cm ? 8cm 9cm a‏ 26 ? 
الضلع cm ? 15 cm 15 cm ? b‏ 11 
الضلع 12cm 50 cm 20 cm ? 15 cm cC‏ 


٦‏ ۲ اوجد قم الزاويا Yg Pg«‏ بالدرحات من البمانات 
الموتحة بالجدول مستعملا الجداول الرياضية . 


1 ب > د ھ 

0,85 0,65 0,95 0,4 0,3 COS @ 
0,58 0,62 0,88 0,35 0,25 sin B 

5,2 0,9 1,6 0,35 0,1 tan Y 


۴= اب قم الدوال المثلثية الواردة بالجدول بدون 
استعمال الجداول ثم قارن القم الموجودة بالجداول الرياضية. 
می ھک ااا کے کے ای ا وی .کی کی ا 


النسب cot tan cos sin‏ 
اة جا ا ا ظتا 
0° + ? ? ? 7 
30° ? ? ? ? 
45° ? ? ? ? 
60° ? ? ? ? 
90° ? ? 2 ۳ 


٠-۳‏ اوجد القم الناقصة بالجدول التالى: 


1 ب ص د هھ 
COS «‏ 0,65 0,8 ? ? ? 
sin û‏ ۴ 2 0,9 ? ? 
tan «a‏ ? 2 ? 1,5 0,5 


٠-١‏ تثل الأبعاد المعطاة فى 


الجدول مشلثات قانمة الزاوية. 


? 62 ? 19 ? b (mm) 
115 ? 76 ? 20 (mm) 
? ? 53° 65° 1 4 a 
0,68 ? ? ? 0,6 sin « 

? 0,75 ۳ ? ? COS @ 


٠‏ احسب جميع الأضلاح والزوايا للمثلثات قانمة الزاوية 
والتي تشتمل على : أ) »=12٥۳‏ و25°=ں 


ب) 75ط و8=40° +) 1= .a=10omy‏ 


س عند تعيين ارتفاع عمود لخطوط التوصيل الموائية على 


بعد قدره ۳ 20 ست الزاوية 31°-=» بواسطة تحديد الاتجاه. ما 
مقدار ارتفاع فة العمود عن مستوى الرصد؟ 


20 n إجو———‎ 


م إا تت الاه ااساسة للوحة ا هي 
٥ ×150 n‏ 75. احسب مساحة مسقط اللوحة ٤‏ الوضع 
المائل بزاوية قدرها 20°. 


tl 


١‏ احسب النسبة المئوية للضوء غير المستفاد منه إذا ما 
أدير السطح المضاء بزاوية 40° 


: Oo 


ج صضوء 


٠١‏ احسب للمتجه ۲-5٠۳‏ قيمة المركبة الرأسية عند؛ 
i‏ ( 0° =ں 

o = 30° فا‎ 

( o = 60° (> 

a= 90° ) د‎ 


١١-٣۳‏ ارسم للمتجه ١-6٥۳‏ منحنى الخواص للمركبة الرأسية 

القيمة × عند تزايد الزاوية » بقدار 0ة في كل مرة. 

۳۳8 ارخ خن اليب للتجه صمقت 9 e‏ 

المنحنى كل 30. تضرب قي الجيب ۲ ٠‏ في المقادير 0 .ا د 1 على 

التوالي) دون قم الميل بين نقط المنحنى (لاحظ لاشارة) خڅ 

صل قم الميل لتكون منحنى جيب جديد. قس الإزاحة 

الجانبية بين كلا المنحنيين بالدرجات . 

: یدوز 10 اضرات کل ثانبة‎ ٣ متجه‎ | ۱۳-٣ 

أ) احسب السرعة الزاويّة بالدرجات لكل ثانية . 

ب) احښب فن بالزاوية تفش القطربة (rad)‏ لکل اى , 

>( ا خیب السرعة الحيطة لتحه 5m‏ 

د ) ارسم منحنى الجيب للمتجه المذكور وحدد أكر ميل له 
عند مروره بنقطة الصفر . 

8 يدور ملف متحرك ذو أشوطة مربعة الشكل‎ ٠١ 

مرات في كل ثانية (أبعاده الداخلية هي "40×" 40) في 


.. 


مجال مف مغنطيسي منتظم كتافة تدفقه 0,1۲ : 
احسب عند 90° ,60° ,30° ,0°=ں : 
أ ) التدفق ه خلال الأنشوطة (ه العظمى تكون عند ١0ه)‏ 
ا سرعة تغير التدفق ۵ في الأنشوطة ( ۵۰۵ العظمى 
عند 0°) . 
وضع الابتداء لزاوية الدوران »: عندما تكون الأنشوطة موازية 
للمجال (بدون تدفق) . 


۸۹ 


۷ - الجهد الجيي المتردد 


يحرك املف الدوار ذو السرغ 
عل لجال المغنطيسى بسرعة| » ”اء وبذلك يتولد جهد 
متردد جیی الشکل . 


» = زاوية الدوران (تتكرر دوريا كلل 360°) 
1= زمن الذبذبة بالثانية د دورة| واحدة لعضو الإنتاج (360°) 
ملا = القيمة العظمى لجهد لا عند قطع الال في اتجاهعودي . 
,ا = » ماو وملا = القيمة المتغيرة مع الزمن (منحنی الجيبب) . 
ملا = القيمة المتوسطة لجهد الجيى المتردد =0۷. 
۴ = التردد باهیرتز )1-2-19 
۵ = 2۸۰۴ = التردد الزاوي = السرعة الزاوية. 
ملا = أكبر قيمة لتغير الجهد مع الزمن عند المرور بالصفر . 


فی شبك الإنارة ذات فة هرت کون ٠‏ 514-16 2ه 


rna )-/)-(=)+(‏ تكون القيمة المتوسطة للكمية ٣با‏ هى العامل الحدد لحساب 


U‏ القدرة ۴+*ا-ء مقاومة ما ۴۸( وعلى ذلك تكون الق المؤثرة 
(Ufp-—--‏ (القم الفعالة) هى : 

: 

n‏ ودل ے ولا ہے عع 1= ,07ں 


2 72 1,41 


=I, = e ln _ 1 


1,41 


مثال : U, =4 Volt sin «a‏ ولحساباته وصيغه الرياضة ؛ | الحذر عند إجراء امعم 
U=2,83۷‏ حيث بيجب ملا حظة الا تجاه وإزمن بدء الدوران والتردد. 


: . س التذبذبات الجيبية ذات التردط الواحد والمزاحة زمنيا بزاوية 
ایس پتیں رم س | انلم (فی سل عد بسنا ایس نروت ال عرو 
و ب اق ن لبعض قياس رمسم | يسمح جمع القيم الفعالة كأعداد وإنغا تجمع كمتجهات فقط . 
ثم قس | 

مثال : 
تیارات مترددة (~) 
Hz‏ 50 
(ما) مثل هذا البعد 
1A‏ (اسد واحد) 
فة مق الاين وذ 


ملا حظة : | 1 I ct‏ 
تكون رب» إلى اليسار إذا تقد المتجه الثاني وتكون رب+ 5۹ 7 
۰ .. 2 
إلى المين » إذا تأخر المتجه الثاني . طول المتجه د القيمة 
A‏ §=,1 


الفعالة . اني 
= وتقع ,1 بين 1۸4 و74 تبعا للازاؤية رب. 


I 2= 0° 


تقرینات 

مثال : يتحرّك ملف دوار في مجال مغنطيسي منتظے (8=0,21) 

0 محيطية ء/" 3 » . الفعال للموصل : 2 قطب × 50 
الول تحت طح | 

7 ما هي القيمة العظمى للقوة الدافعة الكهربائية الحثية؟ 

ب) ارسم منحنى الجيب من ٠°‏ إلى 360° 

(قيم الجيب هي: القيمة العظمى مضروبه في: 


+ (12-78-1 


قطي قدي 10cm‏ . 


B=0,2T; v=3 m/s; |g =2۰50۰0,10 m= 10 m : الحل‎ 
Emax = B-V-lgç=0,2 T٠3 m/s۰10 m=6 V 


Ey=0V; E,=3V; Egg =5,25 V: Eg =6 V 


: حل المثال السابق بالمعطيات التالية‎ ١-۷ 


أ ب > د 
عدد الأقطاب 2 2 4 2 
عدد اللفات 20 50 35 1 
الطول جت القطب cm 160 mm 80 mm 10 mm‏ 10 
كثافة التدفق 0,17 0,27 0,57 0,05T‏ 
السرعة الحيطبة m/s 15 m/s 2,5m/s 2m/s‏ 1 
۲-۲۷ احسب القم الناقصة بالحدول للف دوار فى مال 
نتظے ٹنانی الأقطاب : 
أ ب > د 
سرعة الدوران (.٣.م.٠)‏ 3000 1000 3600 375 
التردد )١2(‏ ? ? ? ? 
زمن الدورة (ء) ? ? ? ? 
التردد الزاوى (ك/1) ? ? ? ? 
الجحل جزء () : n= eer‏ 
1 1 
“ا 1-s; “=2 f=‏ 0 = 
۲ - ۲ احسب ميات القياس الناقصة بالجدول : 
أ ب حح د ھ 
MHz 150 kHz ? ? ? f (Hz)‏ 100 
ms ? 0,02 T(s)‏ 5 ? ? 
(1/5) ۵ ? 105 ? ? ? 


٤ ۷‏ احخسب الق الناقصة بالحدول لجهود المترددة الجحيسة 


العطاة : 

ب چ 
الجھد الفعال ہلا 60V  380V  220V‏ 
التردد Hz 50 HZ 50Hz f‏ 400 
القيمة المتوسطة رلا ? ? ? 
القيمة العظمى بمملا ? ? ? 


أسرع تغیر بمم لاه ? 2 ? 


٥-۷‏ يقاوم عزل مكثف الانہيار حتى 250۷. ماهو الجهد 
الجيبي المتردد المسموح بالتوصيل عليه؟ 

١-۷‏ سحب مقاومة نسخين قدرة مقدارها 1100۷ عزد 
تحميلها بتيار مستمر 5۸4. مامقدار القيمة العظمى للتيار 
الجيى المتردد الذى يؤثر بنفس القدرة المستہلكة بواسطة هذه 
الخاومة؟ ٠‏ 


۷ - تعمل أجهدة ت عن بعد بتردد 800۲2 في شبكة تيار 
۸-۷ عيّن قم قياس التيار المتردد بالجدول : 


ا ب حح د 
القيمة الفعالة 20mA  500V‏ ? ? 
القيمة العظم ? ? 9A 535 kV‏ 


االسرعة انتشاز اللوجانت الكهرباتية المختطيسية (مرحة 


الضوء) » يكون ء/300000)۳= ۴۰۸. احسب طول الموجة ۸ 
(تنطق لامدا) للترددات التالية : 
|( الموجة المتوسطة في الإرسال الإذاعى 600۸١2‏ ب) الموجة 
المتناهية القصر في الإرسال الإذاعي N4‏ 100 . <) الأشعة 
الضوئية 6-10٨‏ د) أشغة رونتجن (السينية) 12 3:10. 
٠١-۷‏ حلت صورة النحنى لجهد جیی متردد 
۷- ولا على راسم تذبذبات (أوسيلوجراف) (المعايرة : 
)1٠۳ >۷‏ . ما مقدار الاخراف المبين على الشاشة من 
اباي اظ إل الباية الظمى الى تليا؟ 
١١-۷‏ إجمع التيارات الجيبية المترددة التالية : 
56ا و A‏ (متاخرا مقدار *ة) : 

أ ) ارسم منحنى الجيب مبتدئا عند ٠°‏ أو 360. (نقط المنحنى 
»1 مضروبة فى 0 و 1/2 و 7/8 و 1) على نفس الرسم لمنحنى 
العلاقة من 0° إلى 360° . 


TD = 84A-sin «a 


= 4A-sin a 


اشاراعما. 


د عن للتار الكل ل من ٠‏ القيية العظمى !ا رالقية 
الفعالة م1 وزاوية الإزاحة م. 
ه) استبدل هذه الطريقة المعقدة بطريقة جمع المتجهات للقم 
الفعالة تبعا للوحة )١۷(‏ . قارن بين النتاح . 
٠۲-۷‏ اوجد التيار الكل بالرسم بواسطة متجهات القم 
الفعالة للتيارين 1,5۸4 و 1-3۸ عند زاويا الإزاحة التالية 
للتيار ر1: 
أ) 0° ب) 30° ج) 60° د) 90° ھ) 180° و) 270° 
٠۳۴-۷‏ اجمع بالرسم ثلاثة تیارات کلا منہا 10۸4 (تيارات 
جيبية مترددة ها نفس التردد) 
أ ) عندما يكون كل منها منحرفا عن الآخر بزاوية 00° 
ب)ا دما يكن كل مها منحرفا عن الآخر بزاوية "ها 
٠١-۷‏ يشتغل مولدا دراجة من نوع واحد وفى وقت واحد 
بنفس الإطارات . ویعطی کل منہما -4۷= ,لا . ما هو جهد 
الدائرة المفتوحة الذي نحصل عليه إذا ول كلاها على 
التوالى؟ ما هو عدد الحلول الحتملة؟ علل ذلك . 

٩۱ 


۸ - المقاومات في دائرة التيار المردد 


() يغير الجهد المتردد الجيى اتجاهه وقيمته باستمرار . ويتغير التيار تبعا لذلك بانتظام . يجب أن يؤخذ سلوك الملفات 
والمكثفات في الاعتبار أثناء الوصل والفصل في الدائرة فضلا عن المقاومة ۴. 


يولد الجهد لا التیار 1 
( في التيار المستمر) 


— YE — 


تولد ۸1/۲ الجھد ں 
(تزيد لا بزيادة ۴) 


س 


إذا تقدم 1 تأخر ل 
تولد ۸/۲ التیار 1 يتضاد نصف الدورة مع 
(تزداد 1 بزیادة ۴) نصفها الآخر 


قانون أوم للتيار المتردد : 


(۲) المقاومات الفعالة هى : مقاومة الموصلات : *۴-٠١/۸‏ ()) المعاوقة Zz‏ (المقاومة | للتيار المتردد وتقاس بالأوم) 


والمقاومات المكافئة في الاستخدام الميكانيي للمغنطيسيات وتضم ۴ و × و × معا. وإذا وجدت مقاومة منفردة 

وفقد التيار الدوامي وفقد العكس المغنطيسي وفقد العازل فإن قيمتها الأومية تساوي| 2 مباشرة. 

الكهربائي (السحب الإضافي للتيار) وكذلك الفقد تجمع المعاوقات في التوصليل على التوالي والتوصيل على 

نتيجة إزاحة التيار (وهي مقاومة إضافية) . التوازي بطرق متلفة . إقارن هذا باللوحتين التاليتين 
(۳۹ و«) : 

(r)‏ تعمل المفاعلتان ,× و ء× لنصف الوقت کمنبع لجهد (٥)‏ بمكن تصور الملفات ذات مقاومة الموصل والمقاومة الحثرة 
عندما تمرر تيارا مضادا لاتجاه الجهد. وهي تعيد الطاقة کتوصیل على التوالی مکو من ۴ و × لأننا نجد بالقياس 
الكهربائية المأخوذة مرتين في الدورة إلى الشبكة. أن 1+ا-2 أكر من 1+نإم (لتأثير الحديد انظر اللوحة 
لا يعطي التيار المفاعل المزاح عن الجهد لا بزاوية 90 أية )۳١(‏ والدائرة المكافئة للتؤصيل على التوالى انظر اللوحة 
قدرة لحمل ولكنه يسخن خطوط التغذية الموصلة على ) . تؤدي التغيرات في وائرة الملف المغنطيسية إلى تغر 
التوال . استبلااك التيار المتردد . 

من أين أتت الصيغ الرياضية لكل من × إو ء×؟ يعطى ملف 

فة ا أ نھ اکر قو ق انار ٠.‏ لا لا ے دلا ےا لا ےا 

عاتته ا أقصی جهد له پیمل عند ر تغير في التار. ويعطي اہ لاما = کل ا - 

کل سه 6 آکر فار آله اة هوب أكر عير هة f i:‏ 

e-aUN Uaa” aU FT” aE : وبالقسمة على 2/ والتبديل نحصل على‎ 


۹۲ 


تقرینات 

المقاومة الفعالة 

تطبق علا قوانين التيار المستمر . 

ملاحظة : تختلف المقاومة للتيار المستمر عن المقاومة الفعالة 
للتار المتردد ٤‏ المقدار ٤‏ حالة الملفات ذات القلب الحديدي 
اللقفل وعند وجود التيارات الدوامية أو نتيجة لتغير التيار . 
المفاعلة الحثية .×. 

(ملف ذو مقاومة فعالة صغيرة يمكن إهاطها) 

0,3٨١ احسب المفاعلة × بالأوم لمف ذي حاثة قدرها‎ ١ - ۲١ 
: للترددات الاآتية‎ 

50 kHz (a 10kHz د(‎ 800Hz (> 50Hz ( 5 Hz (Î 
X= ءا=2۸٠۴١ا‎ : طريقة الحل‎ 

۲-۴۸ مامقدار فقاقلة سلف غاته 55۳١‏ الرزددات الفبكة 
التالىة : 

أ( Hz‏ 50 ب( kHz (a 400Hz (3 60Hz (> 162 Hz‏ 15 
٣۳-۲۸‏ تعتمد مفاغلة الف على الحاثة وعلى تردد الشبكة . 
احسب القي الناقصة بالجدول : 


۴ Fa 
0,5 H ? 14mH 2 H اعڪاتة‎ 
? 50 Hz 50HZz  5O0Hz تردد الشبكة‎ 
5000/s ? ? ? التردد الزاوى‎ 
? 1000 ? ? ` المفاعلة‎ 


٤-٨٣‏ ملف ذو قلب حديدي مقفل ۳2" ۸-1600 منہا 
A =1500 mm‏ صاج ولات (للاطلاع على المنحنى الخصائصي 
بین 8 و ١‏ انظر اللوحة )۴۲١‏ . والطول المتوسط للقلب صم 500 
وعدد لفاته هو 500 لفة . 

احسب الحاثة ا ومفاعلتها ,× للتردد ١‏ 50 في الحالات التالية : 

| ) خد تیار کیل قدرة 0,2۸ ٠‏ 
ب) عند تیار تحمیل قدره 1۸. 

ج) عند تيار تحميل قدره 2,24 ماهى النتيجة المستفادة؟ 
ال ق ): XR: LaF; I024‏ 
A= 1500 mm?; |=500mm; N=500; 0 =314/s‏ 
Xı =0» -L=314/s۰2,25 H=707 Q‏ 
L=N2.A=5002.9.10-6 H=2,25 H‏ 
A\ = ı-A/l=3.1500/500 ıH =9 uH‏ 
ı= B+ H=0,6 T +0,2 A/mm =3 uH/mm‏ 
قيمة 8 المناظرة لقيمة ١‏ هى 0.6١‏ (من المنحنى الخصائصي ©) 
H=1۰N/|=0,2۰500/500 A/mm = 0,2 A/mm‏ 
۸ه إذا احتوى الملف نفسه على ثغرتين هوائيتين مقدار 
کل منہما 5٣۳‏ (يستخدم المقطع الكامل 1600٣”‏ وجهمل 

المجال ليسي فى الحديد) . أ) احسب الحاثة والمفاعلة . 

ب( هل تمقيد الفاعلة اة × هتا على التيار أيضا؟ 
٦ - ۸‏ ملف مغنطیسی ذو ثغرة هوائية محاثته قدرها ۲" 100 . 
ماهو التيار الذي يسحبه إذا صل بجهد جيي متردد قدره 

ع ۷/50 220 . (يجب إهال المقاومة الفعالة ۴) ٠.‏ 

۷-۸ سمح بتحمیل ملف غاثته 0,25۸ (۴ صغيرة جدا) 
بتيار 1.2۸ . ماهو الجهد المتردد المسموح بتوصيله االات 
التالية : أ) عند 50٨2‏ ب) عند 1)42 ج) 21z‏ 2 16؟ 


۸ - ۸ وصلت فتيلة تسخين ذات مقاومة 2 8#=55 

€ س دا اة سنطيسي مفاغاكه اة 

۵ × (۴ صغيرة جدا) على التوازي كحمل جهد متردد 
20۷ (انظر الشكل) . 

أ ) احسب التیار 1 المار فى المقاومة ۴ . مامقدار زاوية 
الإزاحة الطورية بين الجهد لا والتيار ,1؟ 

ب) احسب التيار را المار في المفاعلة الحثية × وما هو 
مقدار زاوية الإزاحة الطورية بين الجهد لا والتيار ر1؟ 

ج) ماهى شدة التيار الكلية التي يحمل بها خط التغذية 
المشترك؟ 

إجمع بالرسم متجهات القي الفعالة . 

د ) دقق النتيجة حسابيا بواسطة نظرية فيثاغوراس 


المفاعلة السعوية ء× 

مثال : 

اخسا المفاعلة السعوية × لمكثف سعته 0,5۴ وتردد شبكة 

. 5)٨2 قدره‎ 

cC =0,5 uF = F; a= 2-f=31400 ^ ال‎ 
x12 10000002 gg 


m-C 31400-0,5/106 31400-05‏ 
٩ - ۲١‏ احسب الفاعلة السعوية ء× لنفس المكثف السابق 
وترددات الشبكة التالية + أ) #2 50 ب( Hz‏ 800 
MHz (g 0,6 MHz (a‏ 5 


0,1 MHz د(‎ 20 kHz (> 


٠١ - ۴۸‏ احسب الق الناقصة بالجدول : 


| ت > د 
الع uF GPF pF‏ 7 
تردد المنبع ۴ 50HZz ? 100 kHz 50 Hz‏ 
التردد الزاوى « ? ? ? ? 
المفاعلة اس 95K 2? ? Xe‏ 1002 


۱۱-۸ اوحجد فة الخار المترود: الذى تمرره المكثفات التالية 
عند H2‏ ۷/50 220~~ہ: ٠‏ 

300nF د(‎ QOluF (> 8uF (o 100uF (Î 

.6OpF (g, S5nF (a 

١۲-۸‏ إذا وصلت المقاومة الفعالة ۴-76٩‏ ومكثف مفاعلته 
السعوية 0٩57=ء×‏ على التوازی کحمل على ١2‏ ۷/50 228~ ؛ 
سامقااز ل هن Û‏ اليار اااي شال القاومة 8 
ب) التيار را1 المار خلال المفاعلة السعوية ء×. ج) اجمع 
جين اسول عل التيار الكل 1 < دق فلات ايا 
بواسطة نظرية فيثاغوراس 


۱۳-۸ ي اقسا السافة لذا ماوسلت القاعلة اة 
57× بالإاضافة إلى المقاومة ۸ والمفاعلة السعوية ء× (انظر 
الرسم| السايق) . ازس القجه الحسل با الخارات الإرية 
(الفرعية) الثلاثة. 


۹۳ 


- التوصيل على التوالي في حالة التيار المتردد | 


Un =1:R = EK Uo =1-Xe 


=Ia=1 =e 


~U, 
تسري نفس كمية التيار 1 في جميع أجزاء دائرة التوالي . (۲) بوضع متجهات الجهد ببعضہا ينتج مثلث الجهد‎ )١( 
وتتوزع الجهود على المعاوقاتل تبعا, للقيمة والعلاقة الجهود مقسومة على التبار 1 تعطي مثلث المقاومة‎ 
الطورية أما بالنسبة للتيار 1 فيجب أن يكون الجهد بين الجهود مضروبة في التيار 1 تعطى مثلث القدرة‎ 
طرفي المفاعلة الحثية ,× متقدما عليه » والجهد بين طرفي وبالتناسب الطردي اللأضلاع تعطى جيع المثلثات نفس‎ 
المفاعلة السعوية م× متأخرا عند . الزاوية » (بين بنا و)|أ.‎ 


U, =U -اce‎ 


S, P,Q Z2 = R2 +X? 


(أنظر اللوحة )٤١‏ 


الجهد المفاعل ,ا : 
الجهد الفعغّال لا : 


التیار 5 = 1 حيث 2 : 
يرن لفات خات القلوب المراية قفاوم وسيل ۸ وغانة 
ا حیث : N27.۸‏ = ا. جد على اللفات والمكثفات 


تعتمد معاوقة التيار المتردد < على التردد وهي أكبر من شديد الارتفاع إذا كانت 


المقاومة R‏ ویسنہا التوصيل على التوالي : L‏ × والمقاومة ۴ صغيرة سبيا. 


U >U, RL X= wL‏ ,لا <علا 


مإ ر | _ ہے 


ي التوصيل على التوالي يكن أن 


عند التوصيل على الجهد المستمر : ۸+ا-ورم=1+ل= A‏ 
عند التوصيل على الجهدالمتردد : X7+1=/۴8,7+لا=2‏ 


يتغير كل من » و ۸ و ا قي القلوب الحديدية المقفلة عند 
التتخيل: أي تع الفاعلة التية »× الا با التق 
الخصائصي 8 و ١‏ الخاص بها. ويتطلب ارتفاع درجة حرارة 
القلب تيارا فعالا إضافيا (مقاومة على التوازي) . وتعتمد 
معاوقة الملف ,2 على التيار ٠‏ ويعاج هذا االأمر عن طريق 
الثغرة الطموائية . 


۹٤ 


ملا حظات : 
)١(‏ تنطبق قواعد التوصيل للتيار اتر جل :وال التيان 
اند أيضا جف أن اى الفروق التالية البالغة الأهية : 
(۲) لا تجمع القم الفعالة (والمستنتج منا قي المعاوقة 
والقدرة) كأعداد وإغا كمتجهات . 
اجمع العددي عندما تكون المتجهات فى اتجاه واحد والطرح 
العددی عندما تكون الإاتجاهات متضادة والحساب بواسطة 
نظرية فيثاغوراس عندما تكون الزاوية ٠-90‏ . 
(4) انتبه إلى وحدات القدرة: 
القدرة الفعالة ۴ (« - واط) . أنظر اللوحة (ا؛) . 
والقدرة المفاعلة ۷۸-٠١۵‏ مفاعل - واط مفاعل) 
القدرة الظاهرية 5 (۷۸- فولط أمبير) . 
توصيل المقاومة ۸ والمفاعلة الحثية × على التوالى : 
مثال : بالتوصيل على التوالى في التيار المتردد ير نفس التيار 
1-2۸ وتتكون دائرة التوصيل على التوالى من مقاومة فعالة ۴ 
(أعطى قياس الجهد ےنا » وسن سفاغلة ية به 
(أعطى فياس الجهد 30۷= ب ا) . 
احسب جميع قي الدائرة. 
الحل : )90° =( =2A; Un=40V (oq =0°);U, =30 V‏ 1 
U, = Uq + U, = /(40 V)*+ (30 V)?=50 V‏ 
R =Uqn+1=40V+2A-200‏ 
Xı =U, +1=30V+2A-=15 0‏ 
Zz = R?+ X7 = /(20 07+ (15 O) 25‏ 
P =Uq-1=40V۷-2 A=80W‏ 
Q, =U, ٠1=30 V۰.2 A=60 var‏ 
S =/P”+0, = (80 W])7+ (60 var)” = 100 VA‏ 
البرهان : (إذا طبقت الصيغ الرياضية مباشرة فإنه يلزم 
حساب جذر واحد فقط کا یلی) : 
Z2 =U+1-50V+2A-250‏ 
S =U, -1=50 ۷۰2 A=100 VA‏ 
Un _ 40 _R_20_P_ 80‏ 


AT E E E al i 


قيمة الزاوية م» (الواقعة بين التيار 1 والجهد ,ا) =37 


Z(0) UV) HA) S(VA) 4Q‏ (على التوالي) 
R 20 40 2 80 0°‏ 
XK 15 30 2 60 90°‏ 


37° 100 2 25 الناج 


50 
ملاحظة : سمح الحل ٤‏ شكل جدول بتوفير الوقت وبنظرة 


(احسب أفقيا : S=U.1‏ و =2 واحسب e‏ ۴۳ مثلث 


اللتجهات عند زاوية 90-م باستعال نظرية فيثاغوراس) . 


تقرینات : 

۱-۹ دؤن قم القياس للدائرة التالية فى جدول مناظر للمثال 

: XL @ . السابق‎ 
UR = 195۷ UL = 104۷ 1-134 

۲-٩‏ ما مقدار المعاوقة Zz‏ للفيفة ملف ذات مقاومة فعالة 

۴-0۵ ومفاعلة حثية 800=× حل بالحساب والرسم . 


= 


للف يدوق قلب معاوقته الفعالة قدرها 900 ومعاوقته 
الظاهرية 2-0 وصل ججهد متردد قدره ۲2 ۷/50 220. 
احسب : 

أ ) المغاعلة الحثية × بالأوم (۵) 

ب) الحاثة ا با نري )١(‏ 

ج) ارسىم مثلث المعاوقة (20 د "" 1) 

6۷ وصل ملف ذو قلب هوا بججهد مستمر قدره‎ ٤ - ٩ 
24 ۷/50 ۲2 فسحب تیارا قدره 0,5۸ م وصل بجهد متردد قدره‎ 
.1,6 ۸ فسحب تیارا قدره‎ 

e RK # اة 0ھ‎ 

س ل ملف (مكون من مقاومة ۴-1500 وحاثة 
1-8 موصلتین على التوالی) بجهد متردد قدره ۲2 ۷/50 220 . 
احسب القم؛ أ) × ب) 2 ج) 1 د) معامل القدرة 
(ءه») ه) معامل المفاعلة (م ”iء)‏ 

٩-٩‏ وصل ملف ذو قلب هوان (مقاومته ۸-80١‏ وخاثته 
m1‏ 191-=1) بجهد قدره 220۷. اسي تبعا للتردد : 


1 ب حح 3 هھ 


ا ص یت 
kHz  800Hz  60Hz 16/4 Hz 50 Hz f (Hz)‏ 1,5 


? ? ? ? ? ۵ )1/s( 
? ? 2 ? ? XxX (92) 
? ? ? ? ? Z (9) 
? ? ? ? ? I1 (A) 

? ? ? ? ۴ COS 
? ? ? ? ? sin 


٩‏ - ۷ سحب ملف بدون قلب حديدي تیارا قدره 2۸ سواء 


علد التوصيل هد مستمر قدره V‏ 20 أو جهد ماردد قدره 


90/50 ما مقدار عاثته ا؟ 

٩‏ - ۸ وصل ملفان متشابہان على التوالي وبیانات کل منہما 
هي : اللفاعلة الحثية 200= × والمقاومة ۴=100 . 

احسب :+ |أ) ,۴ ب) × چ ب 

٩ - ٩‏ وصلت المقاومتان الفعالتان : ۴,=100 و 120۵=ر۴ مع 
اللفين : X×,=300‏ و 2=150×. على التوالي ګجهد متردد قدره 
۷ (). احسب المعاوقة الكلية ,2 والتيار 1. 


التوصيل على التوالي مع المفاعلة السعوية × 
دۆن تم القياس للدائرة المبدنة ٤‏ جدول . انظر المثال 


1 uf 
الول السايق. 8 ست‎ 
220۷/50 Hz 


SSS 
دؤن فى جدول ججميع قم القياس للدوائر التالية المتصلة على‎ 
: فى المسائل التالية‎ 220 ۷/50 ١z التوالى مجهد متردد قدره‎ 
ومفاعلة حثية‎ R=44 تتکون الدائرة من مقاومة‎ ۲-۹ 
.×-=220 ومفاعلة سعوية‎ ×55 ۵ 
1=800ا‎ "۲١ تتكون الدائرة من مقاومة ۴-1000 وخاثة‎ ٠۲ - ٩ 
. ٥=25 ۴ ومکثف سعته‎ 
1=500ا‎ "١ تتكون الدائرة من مقاومة ۴-400۵ وخحاثة‎ ١۳ - ٩ 
. ٥=20 ومکثف سعته ۴س‎ 
(تطرح قم المفاعلات ويحدث الرنين عند : ء×ع×)‎ 
عین تردد‎ . ٥=25 ۴ ومکثف سعته‎ 1-4۸٩ ملف غاثته‎ ٠١ - ٩ 
. الرنين أي ذلك التردد الذي یکون عنده داه‎ 


۹0 


>٠‏ - التوصيل على التوازي ي حالة التيار المتردد 


)۱( في التوصيل على التوازي تكون جميع المعاوقات متصلة 
عل اس اله 

تتوزع التيارات في المعاوقات تبعا لقيمها وللوضع الطوري 
بينها . وبالنسبة لجهد يجب أن يكون التيار متأخرا عنه في 
المقاعلة الحثية × ومتقدما عليه لى الغاعلة السعوية م« 


7 E 1.=1 —[ 
- Xec r ا‎ € 


1+ 12=1,2 )+( =( ه,۴.ء (أنظر اللوحة ١ئ)‏ 


مكن استبدال توصيلات التيار المتردد على التوالي بتوصيلات 
تيار متردد على التوازي (طما نفس قيمة 2 وب +) وبالعكس . 
وهكذا يكن حل التوصيلات المركبة (الختلطة) على خطوات 


کلاتي؛ 
E es‏ ج 
١ e‏ ےا 
عك استبذال الذاكرة مکنا استبدذال الدائرة 
السابقة بالدائرة التالية : السابقة بالدائرة التالية : 


E E ا‎ 
RE XE 


تطبق الصيغ التالية فى كلتا الحالتين: 


۹71 


يكن فى التوصيلات 


.“. 


التوازي أن تسحب الملقا 


انت Xe # XL‏ والمقاومة 8R‏ 
التوازي كبيرة (أي IR‏ صغيرة) < ll‏ 


تنشا بين اللف ارالك 
دائرة رنين يکون فيا 


مزاحا بمقدار 180° عن 1. 


يصلح استعبال الصيغة الرياضية لضرب وجمع مقاومتين على 
التوازی (انظر اللوحة ۲١‏ (>) ) وأيضا فى حالة التيار المتردد 
» إذا 2 امع طبقا لنظرية فیشاغوراس . 

توصیلات ۸ و × على التوازي 

فال : 

إذا وصّلت على جهد ~~ 60۷-= ىل المقاومة الفعالة ۴#=200۵ء 
المغاعلة الحشة 2 X=15‏ على التوازي . احسب جميع ف 
الدائرة. يعمل الحل على هيئة جدول : 


Z(2) UV) IA) S(VA) &oQ‏ على التوازي 
R 20) 6 3 180 0°‏ 
X 5 @ @ 240 90°‏ 
53° 300 5 6 12 الناج 


احسب أفقيا کل من : 5=1:1» 1۶ 
اخست: راسیا مكانت التهات ایل 


1 = Jip +17 = (FAFFAA = 5A 
R‘XL 200-150 


120 = س ھ 
/R7+XU / (2042) + (1502‏ 2 
S = ۴7+0 7 = /(180 W)7 + (240 var) = 300 VA‏ 
IR Z P‏ 
COS" = — = == — = 06: + = 53°‏ 
RR” § 9‏ ااا 


لإ حظ مقلوب الق للمقاومات تکرل حساب .cosQ yg Z‏ 
تقمرینات : 

٠؛‏ - ١‏ المطلوب عل جدول للدائرة التالية ججميع قم القياس 
(أتظر الخال أغلاء): 


٠‏ - ۲ إذا وصّل ملف مغنطيسى ذو 0,6١‏ = اومقاومة فعالة 

صغيرة يمكن إها لما على التوازي مع فتيلة تسخين ذات 2200 - R‏ 

وعلى جهد متردد ۲١2‏ ۷/50 220. احسب التيار الكل فى خط 

التغذية: ا 

أ ) بواسطة رسع مثلث التيار . 

ب) عن طريق جع متجهات التيارات طبقا لنظرية 
فیثاغوراس . 

ج) طبقا لقانون أوم بواسطة المعاوقة الكلية 2 الحسوبة سابقا. 

يجب أن تؤدي جميع الحلول إلى نفس النتيجة. 

: احسب التيار المسحوب والمعاوقة الكلية للدائرة التالية‎ ۲ - >٠ 


U 
1| 


>٠‏ - ؛ احسب المعاوقة الكلية z2‏ للتوصيل على التوازي المكون 
من المقاومات التالية © 150=ر۴ ,2 100= X.=50 @, ۴R,‏ 
خاد لحل : احسب اد ê R,‏ 2 

توصيلات التوازي امحتوية على × 

مثال : احسب قم القياس للدائرة طبقا لجدول التالي : 


الحل ١:‏ (انظر أسفل الجدول لحل المعاوقات على التوازي) 


U(V) IA) S(VA) +&o‏ )2(0 على التوازي 
90°+ 1100 5 220 44 8 
90°- 440 2 220 110 ا 
X 73 220 3 660 +90°‏ 
R 55 220 4 880 0‏ 
37° 1100 5 220 44 الاج 
x  Xe:Xı _ 11002۰40 _ 40‏ 


Xc—Xı 110 2-440 

E. REE C1 me 
(X+R (73 0)2+ (55 OF 

دون قي القياس في جدول عند التوصيل على ١2‏ ۷/50 220 لاتصال 

التوازي‌التال : 

- ه٠‏ تتكون الدائرة من مقاومة ۴-1000 ومفاعلة سعوية 

. Xc=100 ^ 

١ - ٠‏ تتكون الدائرة من مفاعلة حثية 500=× ومفاعلة 

سعوبة 0 55=ى× . 

٠‏ - ۷ تتكون الدائرة من مقاومتین ٩, ۴۸, =200 ٩۵‏ 50= ر۴ ومفاعلة 

سعو ة0 100= × . 

٠‏ - ۸ تتكون الدائرة من مقاومة ۴-80١0‏ ومفاعلة حثية 

0= × ومفاعلة سعوية © 150=ى×. 

٩ - ٠‏ تتكون الدائرة من مقاومة ۴-550 ومفاعلة حثية 

00× ومفاعلة سعوية © 40=ى×. 

٥-2۴ والمكثف‎ 1-80١ عند أي تردد يكون الملف‎ ١١ - >٠ 

فى دائرة تذبذب علا بأن 2.- صفرا في التوصيل على التوالي 


أو z‏ - » في التوصيل على التوازي؟ 

التوصيلات المركبة (الختلطة) : 

مثال : (للتوصيل على التوالى المكاف) : احسب مايلي للدائرة 
التالية الموصلة على 220۷ أ) المعاوقة Zz‏ ب) التيار ! 
ج) التيارين الجزئيين . 


5» 


RE = 2 - = 720 

60و ۔ ا ہے 5 = × 120 = 

= Ri FRE FKE= أ(‎ 
=/(12,8 2)7 + (9,6 2)7 =16 

1, =U, +2, =220 ۷+16 0-137 A 0F 

U» =1,۰2,=13,7 A.۰12 0 =164 ۷ (> 


n2 = جرلا‎ RA» = 8,2 A; رلا = ر×1‎ + × =10,9 A 


٠ء‏ - ١١‏ إذا وصضّل سلك مقاومته ۸-583٩‏ على التوالي مع 
التوفايل على التوازي المكون من R=300‏ و9 .X=1602‏ ا حسب 
للجهمد المتردد 220۷+ ,لا كلا من : 

0 ا با ¬ ب التيارات البرنية. 

١١ - +٠‏ إذا وصّل المكثف 43,34-ى× على التوازي مع 
0- × (ومقاومته ۴۸-10٩‏ موصلة على التواللى) على 
ماردد حهده 220۷= لا . 

احسب : Z2 (i‏ ب) ,1 ج( التيارات الجزئية 


ملف 
تیار 


د قدرة التار المترده وسعافل القد رة 


۹۸ 


القدرة الظاهرية (ك) 
القدرة الفعالة (۴) 
القدرة المفاعلة (ه) 
مثلثات القدرة 


للقدرات S؟‏ و٣‏ و 


معامل القدرة م كه 


يتوقف تسخين الوضصل على التيار القدرة الفعالة هى القيمة المستفادة يكن القدرة المفاغلة ولكن 
الفعال 1 بغض النظر عن العلاقة المؤثرة التي يكن تحويلها إلى طاقة لا يستفاد منها بل تتراوح دون فائدة بين 
الطورية . ويكون إنتقاء الموصل والمصہر أخرى ج يكن قياسما بواسطة واطمتر أو المجل ومنبع الجهد. ويلزم معادلتها 
طبقا للقدرة الظاهرية الموصلة وهي : عداد ويدفع المقابل لزمن استبلاكها وهي : 

Qa = (var) P۴ = ا‎ (W) en 

€ (uF) W = P-t (kwh = KkW-h) 1 الع ج لجل (ھ)‎ 


ق ف الوس 


تنطيق الصيغ التالية على أجيع التومميلات: 
Q‏ ۶ 


—; sin pp = —; tan pڳ‎ = — 


cos 


Sٌ S P 
2 اول ال اتوالی: | أ ا‎ 
والتوصيل على التوازي؛ 5 - ا - ج‎ | 


=١‏ القدرة اللكلية 1برا ويستلكها الجل فقط إذا ما 


سرى التيار داعا في اتجاه الجهد» کا في أجهزة التسخين 
والمصابيح المتومجة على سبيل المثال . على ذلك تكون 
زاوية 0°=م وبالتالي 1= بءه». ويبين معامل القدرة 
+ءه» الجزء المؤثر المأخوذ ويقل عند وجود تبادل 
للقدرة المفاعلة. 

القدرة المفاعلة للملف والتق إلا يمكن تفاديها بل يمكن 
معادلتها بواسطة القدرة المفاعلة لمكثف موصل على 
التوالي أو على التوازي . 

وتزيد المكثفات الموصلة على التوازي التيار فى خط 
التغذية في حين تخفضه المكثفات الموصلة على التوالى . 
وعند توصيل مكثف على التوازي يحمل التيار المغاعل 
(1-sin q)‏ على خط التوصيل بين الملف والمكثف فةط 
٤‏ دائرة التدبدي: 


-٣‏ القدرة المفاعلة الموصلة يكن تعيينها بواسطة الصيغة 


1 = ۶. وتقاس القدرة 

أ ) يواسطة مقف 
الفرجار) 

ب) تبعا لنظرية فیثاغوراس : ۵/5-۴ 

ج) بواسطة الزاوية + e ٩(‏ = ک» ومنہا نستنتج + 
وكکذلك (Q=S.sin‏ . 


لفعالة 8 ق ألعداد : 
لقدرة. (تؤخذ S‏ بواسطة 


قبل التوصيل الفعلي يكن حساب كل من ۵ وقيمة 
مكثف التعادل . 

قذرة الوتسل ااعلا؛ ے خلا ۔ ر 

قدرة المعادلة : C‏ 
سعة المكثف (بالقاراد) : 


ملا حظات : 

() بمكن حل المسائل التالية بالحساب أو برسم المثلثات : 
توقع القدرة الفعالة أفقيا والقدرة المفاعلة رأسيا. وتحدد 
القدرة الظاهرية (القابلة للزاوية القائة) عند الضرورة 
بواسطة الفرجار . 

(۲) تصلح مغلثات القدرة جميع الدوائر بيغا تصلح متلثات 
المعاوقة والجهد للتوصيل على التوالي فقط ومثلثات 
المواصلة والتيار للتوصيل على التوازي فقط . (للتحويل 
إلى التوصيلات المكافئة انظر اللوحة ١؛)‏ 

القدرة فى الممل الحثى 

ر یقات: 1 

: احسب بواسطة المعطيات بالجدول‎ ١ - >١ 

| - القدرة الظاهرية £ 

۲ - معامل القدرة ب كه 


٤ 


١‏ ب ا 2 و 
ا ا ا ا 
V 24۷ 220۷ 110۷ 40V 100 V‏ 380 
A 2,5 A 0,3 A 10A 0,5 A 1,5 A‏ 1,8 


220 W 36 W 40W 770 W 12W 120 W 
ی یک اک ی‎ 
إذا استہلكت ملفات قواطع التلامس التلقائية‎ ٠- اه‎ 
القدرات التالية طبقا للكتالوج . احسب معاملات القدرة‎ 
: التاظرة:باطيسرن الثال‎ 


| ت > د 
S‏ عتة التخميل kVA 400VA 150VA 40VA‏ 1,2 
P‏ عثد التحميل kW 150W 100W 30W‏ 0,4 
م وه» عند التحميل ? ? ? ? 
S‏ ثد الن ن kVA 5OVA 18VA 7,5VA‏ 0,1 
P‏ تاق اسىن kW 15W 5W 25W‏ 0,03 
م ک0 ید السكون ? ? ? ? 


>١‏ - ۲ احسب القدرة الفعالة ۴ المستہلكة بالواط للق الاسمية 
العطاة لح رکات ضغرة تعمل بالتيار المتردد . 


۱ با ¥ د ھ و 


220 220 220 20 220 220 Un(۷V) 
5,8 4,6 3,8 2,7 1,5 1,2 1)۸4) 
0,75 0,72 0,67 062 06 0,56 COS Qn 
أثناء تشغيل عرك تيار متردد بينت أجهزة القياس القم‎ ٤ - اه‎ 
U=220V; 1=6,5A; P=1,05 kW : ةullتill‎ 
كانت قيمة معامل القدرة؟‎ ٤ 
ما قيمة تيار السكون الذي ير خلال لفيفة ملف قاطع‎ ٠ - اه‎ 
عند التوصيل‎ 88W تامس تلقانى » سحب قدرة فعالة قدرها‎ 
که.‎ Q < 0,4 بتار متردد & 220۷-0 ومعامل قدرة‎ 
1,=0,25 ۸ تیارا‎ » 220 ۷/28 W يسحب مصباح فلْوّري بیاناته‎ ٦ - > 
بدون معادلة . احسب : أ) معامل القدرة ,بء٠ للمصباح‎ 
غي االفاقل ب الان الوب ا إذا قت معادذلة امساح‎ 
.c0s الى 2=0,8م‎ 
6000۷ موصل تیار متردد لیعمل على جهد قدره‎ ge i 
وتيار قدره 35۸. ما مقدار القدرة الفعالة التى بمكن نقلها‎ 
۰ معامل قدرة:‎ 
1,00 أ) 07 ب) 08 >) 0,85 د)‎ 


ا٤‏ - ۸ يتم تشغيل حرك غسالة كهربائية بعطيات لوحه 

القدرة : 

. بال الى‎ 6h 3 o O EAE BOE 0V 

اخ | تكلفة الطاقة (للمحرك فقط) إذا بلغ سعر الطاقة 

.0,12 SR/kWh 

ا؛ - ٩‏ قيست على لوحة التوزيع بمحطة تغذية بالتيار المتردد 

الق التالية : 0,84=بءه»ء ;:1=32۸ ,125۷=لا 

أ) احسب قراءة الواطمتر . ب) ما مقدار الزيادة التي تبينها 

قراءة العداد بعد زمن تشغیل قدرہ "اأص 7؟ 

اء - ٠١‏ إذا بن عداد القدرة الفعالة فى كابينة القياس لحطة 

حولات استپلاک قدره ۸۷1 648= ۷ Eh Ak‏ من التشغيل وبين 

عداد القدرة المفاعلة k۲۸‏ 576-,۷. احسب معامل القدرة. 

ا٤‏ - ١١‏ يبلغ معامل القدرة عند التحميل الإسمي حرك تيار 

متردد يعغل هد قدره 220۷ .٥٥5٧=0,67‏ وبعد "اص 25 من 

تشغيل الحرك بالتحميل الإسمى بينت قراءة العداد زيادة من 

. 174,475 kWh dl 174,250 kWh 

ما مقدار التيار المار فى خط تغذية الحرك؟ 

اغ ا سق ل ا مرا قدره 12۸ عند التوصيل هد 

قدره ‏ 165۷ ونتيجة لذلك دار قرص العداد ذو الثابت 

٥.-0 /۸۳‏ أربع مرات في 24 ثانية . عيّن بواسطة هذه 

العطيات معامل القدرة. 

ملاحظات : 

الدوائر المكافنة للملف : 

)۱( ترتفع المقاومة عند وجود مفقودات ٤‏ النحایس حخيث 
Re -/۸‏ و ا۰ ۵= × یتصلان على التوال . 

(۲) يرتفع التيار التحوب. عند وجوه مفقودات فی الحدید 
حبث ۴۶+ لا= م۴ و ا١ه=‏ × يتصلان على التوازي . 

(۴) للاطلاع على الذائرة المكافتة للتوصيل المركب (الختلط) 
[انظ المسالة و-) حيبت وضلت > على التوازى 
مع ۴۴ ووصضلت ۴ معهما عل التوالي : 

() إذا كانت القي النهائية المطلوب التوصل إلمها ليست هي 
القيم الأومية لكل من × و ث۴ وإغا هي القم 
الكهر بائية اة ظط هھ چ ع ا € ۶ & فت 
سمح بحرية اختيار الدائرة الكافئة المكونة من .× و ۴# 
حیث (ہلا1۰= ,۷۰1 =۶) . 

,220۷ تحب لفيفة ذات قلب حديدنق موضلة على‎ ٠١-١١ 

2 0 تيارا -~ 5۸ وقدرة فعالة 20W‏ ` 

أ ) احسب # لتوصيل التوازي المكاف ر -م) 

ب) احسب ۴# لتوصيل التوالى المكاق (۶=1۰۴) 

اه ٠١٠-‏ تتكون لفيفة مغنطيس يعمل بالتيار المتردد من سلك 

نحاسیى طوله 252۳ وقطره 1,4۳۳ و ۳/٣۳‏ 56=» عند 

١2( 16 ۸‏ 50) وتسحب قدرة فعالة قدرها W‏ 180. احسب : 

أ ) المقاومة الأومية للموصل . 

ب) المقاومة الفعالة لتوصيل التواللى المكاق . 
لاذا تختلف النتيجتان؟ ٠‏ 

ا٤‏ - ۱۵ سحب ملف بدون لب حدیدی عند 12 50 

(۲ 0,25=ا) تبارا قدره 1,2۸ . احسب : 1 

أ) المفاعلة ,× ب) القدرة المفاعلة المأخوذة (۲ة) ۵ . 


۹۹ 


۱١ - ٤۱‏ يأخذ ملف ذو قلب حديدي موصل على جهد متردد 
دي ٨2‏ 50 عند ۸ 5 = ٤1‏ قدرة فعالة ۷ 140 = ۴. وتبلغ 
مقاومة التوصيل للفيفة الملف 40 = بم۴. احسب : 

(i‏ المقاومة الفعالة ۴ لتوصيل التوالى المكانى 

س فقد القدرة ,م1۰۴ = رم۴ في السلك النحاسي . 

ج) القدرة اللازمة للقلب الحديدي Pe» =P — Pd‏ 

ا٤‏ - ١۷‏ تبلغ مقاومة الموصل للف ذي قلب مصمم للتيار 
المتردد 50 وتبلغ خاثته ١‏ 0,3 ويمكن إهمال فقد الحديد عند 
التوصیل على ۸z‏ ۷~/50 220. 

ا اح ا و 8 عت اويل هد سجر 0۷د 

ب) احسب 1 و ۴ عند التوصيل بجهد متردد 


„220 V ~ /50 Hz 
٤ ج) ما هي النتيجة المستفادة من مقارنة التيار المسحوب‎ 
اطالتین؟‎ 
)۴=60 ۵, 1=0,255 ۲5( يعمل ملف بدون قلب حدیدي‎ ۱۸ - ٤١ 
موصل بجهد متردد (~) ۷ 220 بالترددات التالية . أكمل الجدول‎ 
, غم قارن النتا‎ 
مثال أ ب خ د‎ 
800 Hz  300Hz 100Hz 5O0Hz f (التردد)‎ 
? ? ? 80 0 Xı =2 rf-L 
? ? ? 100 2 Z= (| R7+X7 
? ? ? 2,2 A 1=U + Z 
? ? ? 484 VA S=U.1 
? ? ? 387 var Q=12.X, 
? ? ? 290 W P=12.R 
2 ? ? 0,6 cos p=P + S 


« U=100V الق‎ ~~ 50 ١z تعطي لفيفة مغنطيس عند‎ ٠١ - >١ 


: احسب‎ .۴=30 W; 10,5۸ 

XL هھ(‎ sin د( ڳ‎ cos ج(‎ Q (var) نب)‎ S (VA) (i 
لويل التوالي المكاق ل×.1-ه) و) × لتوصيل التوازي‎ 
.)-( الق‎ 

س ا ل اید تا کی یق ااب شاق بی م 
f= 8‏ و 0,5= به تيارا شدته 124 وقدرة فعالة 


.1020 W 
قم الجهد الكل بنا لتوصيل |توال مكاق إلى جهد‎ ۲١- ٤ا‎ 
. فعال وجهد مفاعل‎ 
Pe GF FS 
500 380 20 110 42 24 U, (V) 
0,85 . 0,9 0,75 - 0,8 cos Q 
- 0,6 - 0,5 - sin ¢ 
U,=U, cosy = 24۷70,888 = 19,2۷ : (i) الحل لحجزء‎ 
U,=/U7-U,2=/ (24 V)7 + (19,2۷) = 14,4۷ 
قىم 1 لتوصيل تواز مكاق إلى تيار فعال وتيار‎ ۲۲ - ٤ا‎ 
. مفاعل‎ 
أ ب ج د ھ و‎ 
32,5 18 2500 240 0,12 5 I, (A) 
0,88 - 0,65 - 0,8 cos Q 
- 0,65 - 0,55 0,8 - sin ¢ 


ا٤‏ - ۲۲ وصّل ملف بدون قلب حديدي (۲ 0,51 = ا 

120٩,‏ = ۴۸) على جهدمتردد ۷ 220 ٠.‏ احسب كلا من الكميات 
8S‏ و 1و لو2 › لتوصيل التوازي المكاق للترددات : 

gooHz ( 6OHz (x> 16/Hz ( 508z (Î 

ارسم المثلثات بمقياس رس مناسب . 


2= R7+X7; 1= + Z2 
0 2 1 4 0 فعال‎ 
160 176 1,1 194 0,0 مفاعل‎ 
200 220 1,1 242 0,6 0 
1, =1:cos ¢; I, =1-sin : )(/ التوصيل على التوازى لجرزء‎ 
2)) على التوازي ەە $۷4 )1 )۷لا‎ 
250 220 0,88 194 0,0 مفاعل‎ 
200 220 1,1 242 0,6 ک‎ 


8 -#اااخضسب الان السب غفة التوسيل. عل 
50 220 لمكثفات ذات القدرات الإسية التالىة : 
kvar (Î‏ 1 ب( kvar (> 2kvar‏ 5 د( kvar (a 10 kvar‏ 25 


۲١ - ٤١‏ احسب سعة المكثف (۴س) للقدرات الإمية والجهود 
الإسمية التالية عند تردد شبكة قدره Hz‏ 50 : 


أ ب ا د ھ 
Q = (kvar)‏ 2,5 5 10 25 50 
U = 220 ۷‏ ? ? ? ? 
U = 380 V‏ ? ? ? ? ? 
U = 525 V‏ ? ? ? ? ? 


:)220۷( )( الجحل لجزء‎ 
C=1/0 X¢=10° + (314 1/s-19,35 ©) + 165 uF 
X= U+ Q0. =48 400 V2 + 2 500 kvaf =19,35 


ا٤‏ - ۲١‏ احسب لسعة قدرها ۴س 250 = ٥‏ القدرة اللإإسية للمكثف 
(١ه٠))‏ » ولجهود الإإسمية وترددات الشبكة التالية : 


أ ب > د ھ 
U (Vv)‏ 380 525 1050 350 5250 
Hz‏ 50 ? ? ? ? ? 
Hz‏ 162/4 ? ? ? ? ? 
Hz‏ 60 ? ? ? ? ? 


:)50 H2( )|( الحل لحزء‎ 
Q¢= 2+ X= 144 000 V2 + 12,7 2411,3 kvar 
Xe=1/0C=10° + (314 1/s-250 F) = 12,7 0 


ا٤‏ - ۲۷ وصّلت المكثفات ۴ 5 و ۴ 25 و۴ 50 على التوالى على 

: احسب‎ . 6 K/50 4 

|( السعة الكلية ب) القدرة المفاعلة الكلية ج) الجهود 
الفرعية . 


ا٤‏ - ۲١‏ يراد معادلة دائرة للمصابيح الفلورية المبينة بالشكل لتصبح 1= ءه» . 
عل ها الأساس اأجسي: 

(١‏ معامل القدرة +5ه» بدون مكثف 
ب) سعة الكثف المطلوب توصيلة على التوازي ٥,‏ . أو بدلا من ذلك اخسب: 

ج) سعة المكثف الموصل على التوالي وت لتوصيلة مزدوجة (القدرة المغاعلة للفين) . 
د ) جهد الانهيار للمكثف ر٤‏ . ٠‏ 
مال : احسب للملف ذي القلب الحديدي المبين بالشكل (الكيات الترددة جيبية 


الشكل) : 


أ ) جميع قم القدرات والمفقودات . 

ب) سعة المكثف عند *٠-م‏ مع قم التيار. 
>( القم 1 ولا وz‏ من الرسم التخطيطي الكاق للملف . 
د) قم القيايس للمجال الغنطيسى للملف.. 


تا المكثف : 


>( الق 1ولاو2: 


د( ا لمجال المغنطيسي : 


ال 

القدرة الظاهر ية : 
القدرة الفعالة : 

معامل القدرة : 

القدرة المفاعلة الحتية : 
الفقد فى النحاس : 
الفقد فى الحديد: 
الق الفاغ اة : 
اللقناخلة الست ية ؛ 
التردد الزاوى :+ 

ام ` 

القيار المغاغل ى 6: 
لار خط اة : 
اھ للك الف : 
توزيع التيار : 

تيار الفقد فى الحديد: 
فار نة : 

المقاومة الفعالة للحديد: 
المفاعلة الحثية : 

رلا للمجال المغنطيسى : 
الحاثة : ٠‏ 
لوسك اة 
وصلية التدفق : 

افق الغتظيبى : 
للبرهان على أن (رلا=ع) : 


الدائرة المكافئة ومخطط المتجهات : 


U=100V 
(50 Hz) 


1,1,85 A 


A Xc ۳ 540‏ 0,75 =ي1 


I =24 
11-1974 X—-4759 


Rcu = 100 


1r = 0,37 A 


Rea = 255‏ 
التيار الفعال لمفقودات الحديد 


220۷ ~ 50 Hz 


C (أو‎ C, 


أسفل) 


1200/KWh ? 1-24 1000 لفة‎ 
1,5/min uF (2= 500) Rey = 10 Q 
S = U۰1 = 100۰2=200 VA 
P = n.60 000/Ce = 1,5۰60 000/1200 = 75 W 
cos =P +S = 75 + 200= 0,375 ) 4 م‎ =68°( 
O, = S-sin ¢ = 200۰0,926 = 185 var 
P eu = 1°-Reu = 4۰10=40 W 
6 = P— Pey = 75-40 = 35 W 
Qc =0 = 185 var 
Xe = U2 + Qe = 10000 + 185 =54 2 ) 4 م‎ = 90°( 
® =21۰f = 2۸۰50 = ئ46‎ 
= 10°/۵X =10° + )314۰54( =59 uF 
£ =1.sin ¢ = 2۰0,926 =1,85 A 
8 =1.cos ¢ = 2۰0,375 = 0,75 A 
U cu =1۰Rcu = 2.10=20 ۷ 
tan Q, = QO, + PFe =185 + 35=5,29 ) ,صم‎ =79°20( 
Fe =1.cos Q; = 2۰0,85 =0,37 A 
1 =1-sin Q, = 2۰0,983 =1,97 A 
RFe = PFa + Ie = 35 + 0,137 =255 2 
XL = 0Q + 1 = 185 + 3,89=47,5 ©2 ) £ =90°( 
U, =1 ۰X =1,97۰47,5=94 ¥ 
=×) + ھ۵‎ =47,5 + 314=0,151 1 
A۸ = 106.L/N2 = 10°۰0,151/10002 = 0,151 H 
O =1,۰N = 1,97۰1000 = 1970 A 
O = 0۰۸ = 1970۰0,151 = 298 us 
E = N-00/10° = 1000۰314۰298/106 = 94 ۷ 
Jou 20۷ : مقياس الرمم‎ 
فس‎ 20۷ 
amen mest 0,54 
4v 
en IFe- 0,3724 
0° 7° 6 M1 >” 


(¿ — ۲۹ احسب جحميع الق ڳ ٤‏ المتال السابق إدا لیت کات القياس التالىة : 


U=100 V; f=50 Hz; C.=750 r/kWh; n=1 r.p.m.; I1=1,2A (Z=83,3 0); N=2000 al ; Re, =200 


100۷ 
50 Hz 


- قيم التيار ثلاني الأطوار (الدوار) 


° 


)١(‏ من شبكة التيار ثلاثي الأطوار يكن استنتاج أن : هنالك ثلاثة جهود من نقطة التفرع ال بلا ا(تد نقطة التغادل 


ينحرف كل موصل عن الآخر بزاوية قدرها 120°) . ا توجد ثلاثة جهود خارجية ملا (يتقدم جهد كل موصل عن جهد 


نقطة التفرع النجمي بزاوية قدرها 30°( . | 
اة و :اظ عط اجات ؛ 13+ == 60° U „ =2, sin‏ | 


(۱( تتكون ثلاثة متجهات متاثلة للقيمة الفعالة ويعمل كل منها الزاوية 120°-م مع الآخر وتعطي حاصل جمع اتجاهي مساو 
لالصفر (خط توصيل الرجوع غير لازم) . | 


)( تجمع الجهود معا (في التوصيل النجمي )٢‏ أو التيارات (في التوصيل المثلثي د) . 
(7) تحويل اتصال حمل ثلائي الأطوار من نجمي «) إلى مثلئي (4) يضاعف التيار 1 في خط التغذية إلى ثلاثة أمثاله : 
ع التوصيل النجمي (۷) - اتصال موحد (مترابط) لجهود . 


ویقع کل طور (وجه) بین تتا التفرع النجمي وأحد 
2ا ولات 


اا ا ملي (4) = EF‏ (مترابط) 
ویقع کل طور (وجه) بین اوا خارجیین . 


التيارات . 


lh 
: ۸ للقدرة ثلاثية الأطوار لكل من ۷ و‎ 


فقد لا ,ںا 


الفرق في الجهد اه : (أطراف) ا - AU-U (Ki)‏ 
بتوافق الجهد المفقود ,لا كجهد و ل في الطور مع التيار 1 في 
U‏ التوصيل النجمي . ويكون جهد الموصل المناظر 
AU=U, 3‏ 
ويصبح في مثلث المتجهات : 3/ !رلا > (ہلا-,ل). 


AU z= 1,73 1 Lr. ۰ COS QP 


Urerm 


امحل خط التغذية 


XENRTIFNTF 
VAR BNAR BANA 


١-١‏ ارسعم على لوحة رسع بياني جموعة منحنيات 
خصائصية (ا8+ ن على الحور الرأسى › 360°=12.30°=») 
وارسم على الحور الأفقي: 
أ( مبتدئا من درجة 0° جهدا جيبيا مترددا ذا قيمة عظمى 
۷ والقي الحظية التالية : 
max‘ Sİn 0°= 8V۰ 0=0V‏ 
max ‘Sin 30°= 8V-1/2=4V‏ 


max ‘Sin 90°= 8V. 1=8V 

max ‘Sin 120° = 8 V.7/8=7V 

0 »ھت 

ب) ومبتدئا من 120 منحنى جيبيا ثانيا ذا قيمة عظمى 8۷. 
ج) ومبتدئا من 240 منحنى جيبيا ثالثا ذا قيمة عظمى 8۷ 
كزلك . 

د) اجمع الق الحظية لجهود الجيبية الثلاثة عند قي »=0 ,30° 
60٠,‏ ,90° ...إلى 360° . للاحظ الإشارات (±) فى كل حالة. 
۲-١۴‏ إجم التيارات الفرقية بواسطة رسس متجهات ايار 
متضلة ببعضها (يإزاحة قدرها 120° بين الطور والآخر) : 

أ) ما هى شدة التيار الكلي؟ ب) ما هى التيارات الفرعية 


.. 


U 
U 
Ua, Sin 60°= 8V.7/8=7V 
U 
U 


P— 240° 


٠۲‏ - ۲ اجمع الجهود الجزئية (الفرعية) بواسطة رسع متجهات 
الجهود متصلة ببعضا (بإزاحة قدرها 120° بين الطور 
والآخر) . ما مقدار الجهد الكلى بين النقطتين 1و4؟ 


L 


14 = 6A 


1 L2 L3 
U1 = 12۷~ U2= 12۷~ U3 = 12 VV ~ 
90° P= 120° 0 240° 


2 3 4 


٠‏ - ؛ اجمع بالرسم الجهدين الفرعيين للطورين »,لا و را-ملا 
ونظرا لأن الجهد الثانی عكست أقطابه (يا+١)‏ بدلا من ۸ مرا 
ھی آن تق ال اقا خا 


- ٠ه‏ قيست قي الجهود (جهد الخط) بين الموصلين ,ا و دا 
فى شبكة تيار ثلاثية الأطوار ذات أربعة موصلات بيانانها: 
3/N ~50 Hz 380/220 V‏ على مدار اليوم فكانت ايلي : 

380V (a 375V (» 34V (> 378V ب(‎ 385 (Î 


احسب جه الطور (الوجه) با التوصيل النجمي بين با 
و" لكل حالة مستخدما القيمة (3=1,732/) 


L, 


ا 
ا 
EEE‏ چ تت ت ت = Nasa‏ 
N ET‏ احسب الجهود المناظرة : 
| ب > 3 ھ 
V 220 V 127 V Un‏ 380 ? ? 
V 380 V ? ? ? Uir‏ 220 


ثلاث مقاومات فعالة لكل منها ۸-220 موصلة خجميا (۷) على 
شبكة تيار ثلاني الاطوار بياناتها ۲١2‏ ۷/50 220. احسب : 

أ) جهد الطور (بملا) ب) تيار الطور (مم1) ج) قدرة الطور 
(۴۶) د) التیار 1 (في الخط) . 


U=220 V; Ryn =22 0; cos p=1 


U, = لا‎ + /3=220 V+ 1,3-۷ 6 
In = U pq + Rp =127 V +22 0 =5,77 A ف‎ 
Pq = Up ‘Ig, ‘cos 0= 127 V-5,77 A-1 =733 W (> 
P = 3۰ P ,, =3۰733 W = 2200 W ¢ 
1=1yq =5,77 A ۳ 


- ۷ ثلاث مقاومات فعالة لكل منہا ۸-220 وصّلت مثلشا 
(۸) على شبكة تيار ثلاث الأطوار ١2‏ ۷/50 220. احسب : 

أ) جهد الطور (بملا) ب) تيار الطور (بم!) ج) قدرة الطور 
(٠و۴)‏ د) القدرة (۴) ه) التيار 1 (في الخط) . 


١‏ - ۸ تحتوي غرفة تسخين موصلة على شبكة تيار ثلافي 
الأطوار ١‏ ۷/50 220 على 3 لفائف تسخين مقاومة كل منہا 270 
ويمكن توصيلها نجميا أو مثلثيا حسب الاختيار. احسب كلا 
من ۴ و ہو۴ و ب1 و بولا وكذلك التيار 1 في الموصل : 


. في حالة التوصيل النجمي ب) في حالة التوصيل المثلش‎ (i 


اذا 


٩١ - ١‏ يحتوى فرن سخين على ثلاثة ملفات سخين مقاومة 
کل متا 0 R=20‏ ویمکن تحمیل کل منہا حت 14,5۸. احسب : 

أ ) القسة الكلة كم الل الكايل. 

ب) الجهد الاسمي المسموح به في التوصيل النجمي . 

جا ار الط ى سالة التوسيل السے ا ٠‏ 

د ) الجهد الإسمي المسموح به في التوصيل المثلش . 

ه) تيار الخط في حالة التوصيل امل . 

١۳‏ فقس التار ف الط الاسل إل خان لماه الداتة: 
موصل على شبكة تیار ثلاث الأطوار ۷ ۸2/220 50~ 3/۸ » فکان 
88۸. احسب القدرة الى تلكا اكان ابالكلوراط زسم 
عل 1=م .C08‏ ۰ 

۱١ - ۲‏ مامقدار التيار فى الخط لوقد كهربانى ذى قيمة حمل 
قدرها W۷‏ 7675 إذا وصل عل شبكة تيار ثلاثية الأطوار جهدها 
۷ بقدرة تبلغ ثلث قدرته الإسمية (القدرة الإسمية = قدرة 
اکر حمل) ؟ | 

٠۲ - ٣‏ حمل حرك تیار ثلا الاطوار قدرته 3,7۸۷ بنصف 
القدرة الإمية وبنت أجهزة القياس الق التالية: 
6-بءه» والجهد فى الموصل 380۷=ل والتيار 1=5,75۸ ما 
مقدار القدرة القمالة اللطاة البرك ؟ 

٠۳ - ٩‏ كبل تيار ثلاثي الأطوار » ذو أربعة موصلات موصل 
على تیار متردد قدره ۳2/380۷ 50~ 3/۸۷ ویسمح بتحمیل کل من 
موصلاته بتبار 1=63۸. 

مامقدار القدرة الفعالة التى بمكن للكبل نقلها إذا أخذ معامل 
القدرة ههه القي التالية عند توصيل أحمال حثية: 


۱ ب د 2 و 


0,5 0,6 075 08 085 09 cos 
وصّلت مقاومات التسخين إذات المعطيات المذكورة‎ ٠١ 


في الجدول طبقا لتوصيلات التيار ثلاثي الأطوار . 
احسب القم الإسمية لكل من لا و1 و۴. 


أ ا 
قدرة الطور - — 1650W 3kW‏ 
جهد الطور 220V 220V‏ 380۷ 
تيار الطور ۸ ا ا 
مقاومة الطور 32,50 — 9,770 
نوع التوصيل ۷ A A‏ ¥ 


٠١ - ۲‏ جهزت لوحة الأطراف لزان مام سعته 1ا50 بحيث 
يمكن توصيل تلاثة مسخنات مقاومة كل منها 400 : 

أ ) توصیلا نمیا على 380۷ہو 

ب) توصیلا مثلثیا عل ٩220۷‏ 

>( توصیلا على التوازي على 220۷ 1/۸~. 

احسب في كل من (أ) و (ب) و (ج) تيار الخط. 


0 


١٠١ - ۲‏ وصّلت ست مقاومات نسخين قيمة كل منا 600 

طبقا للشکل ججهد متردد 3~500۷. احسب کلا من : 

أ ) تيار الخط 

ب) القدرة المستہلكة 

ج) طول السلك للفيفة السخين (إذا كان مصنوعا من معدن 
سلك مقاومة 100 ۸W‏ وبكتافة تیار ۸/٣۳2‏ 10) 


۱۷-۲ ست مقاومات تسإخين كل منہا 600 موصلة )ا هو 
موضح بالشكل ووصّلت بجهد 3~500۷. احسب القدرة 
المستهلكة باممل لكل من : 

أ) وضع المفتاح 1 ب) وضع المفتاح 1! 


١١ - ١‏ عند لوحة التح لحرك تيار ثلاثي الأطوار قدرته 
2۸W‏ قيست القم التالية (تبعا لتحميل الحرك) . احسب 
بقية الكميات المناظرة ۴ فى الجدول : 


أ بب ج 
التحميل مل کامل مل حمل 
تيار الموصل A 19A 33 A‏ 14,3 
حتا ب (م یهه) 0,88 0,77 0,55 
S (kVA)‏ ? ? ? 
P; (kW)‏ ? ? ? 
Q (kvar)‏ ? ? ? 
ڳ sin‏ 2 ? ?2 
tan‏ ? ? ? 
n‏ ? ? ? 


٠۹ - ٩‏ قيست قم التحميل التالية على مدار يوم عل على 
موصل تیار ثلاني الاطوار بیاناته ۷ ٢2/220‏ 3~50 ويتصل بحمل 
أ ) دة 4 ساعابت تيار مته 120۸4٠‏ عند 08 = وهه 
ب) لمدة 23/4 ساعة بتيار إشدته 80۸ عند 0,76 = بء 
ج) لمدة 72 دقيقة بتيار شته 1354 عند 0,84 = ب هه 


COS QP = 1 عند‎ 5۸4 


احسب الاستبلاك بالكيلوواط ساعة )»W۸(‏ لكل حالة. 


د ) لمدة 26 دقيقة بنبار اشاته 


۲١‏ يراد قياس القدرة الفعالة للطور الأوسط عند لوحة 
الأطراف لمل تيار ثلائى الأطوار. ما هى القراءة المتوقعة 
الواطمتر الثاني الموصل بطريقة خاطئة؟ ٠‏ 

ملاحظة؛ يتأخر جهد التوصيل اللي بسنا دانا عن جهد 
التوصيل النجمي رلا بمقدار 90°. 


L, Lı وا‎ (3~50 Hz 380۷ (موصل على‎ 


۲ وصّلت على شبكة تيار ثلاث الأطوار ١z‏ ۷/50 380 
ثلات مقاومات فعالة ٭ لكل منبا 150١‏ وثلاثة مفاعلاات × 
لكل منها 80١‏ بأربع توصيلات خختلفة . والمطلوب معادلة 
القدرة المفاعلة تماما بواسطة ثلاثة مكثفات (بتوصيل مثل) . 
احسب جميح ق الحدول الناقصة . 


أ 
X1 gy R‏ : توازي توازي توالی توا 
التوصيل : اق غي غق صي 
Rph‏ 2 150 2© 150 2 150 2 150 
Xph‏ ¢2 80 ¢2 80 2 80 ¢2 80 
5 ? ? ? ? 
COS Q‏ ? ? ? ? 
sin ¢‏ ? ? ? ? 
V 380 V 380 V 380 V U‏ 380 
U ph‏ ? ? ? ? 
ا ? ? ? ? 
۶ ? ? ? ? 
1 ? ? ? ? 
S (VA)‏ ? ? ?7 ? 
P (W)‏ ? ? ? ? 
Q (var)‏ ? ? ? ? 
Oph‏ 7 ? 2 ? 
Coh‏ ? ? ? ? 


التحميل غير المتساوي للأطوار 


۲۲ وصّلت ثلاثة مصابیح» کل منہا 100۷/220۷ 
بتوصيل خمي سيحتوي على سلك ايد )۸١(‏ بهد 
۷ 12/380 50~ 3/۸. احسب لالات اضطراب التشغيل التالية 
قدرات الأطوار الثلاثة والقدرة الكلية (اممل تغيرات 
المقاومة) : 


3/N ~ 50 Hz/380/220 V 


1 ل‎ e 

أ ) التشغيل بلا اضطرابات (متزن) 
ب) فصل المصهر ,ا والمصباح 1 

ج) فصل المصہرين ,ا و دا 

د ) فصل موصل التعادل 

ه) مثل ب) ولكن بفصل الموصل الحايد ١‏ 

و) مثل ج) ولكن بفصل الموصل الحايد .١‏ 
۲۴-۲ وصلت ثلاثة مصابيح کل منېا 1000/220۷ في 
شل تلف على شبكة ۸2/220۷ 3~50. احسب لالات 
اضطراب التشغيل التالية »> قدرات الأطوار الثلاثة والقدرة 
الكلية (امل تغرات المقاومة) : 


أ ) تشغیل بلا اضطرابات (متزن) 

ب) فصل المصهرين ,ا و دا 

ج) فصل المصر ,ا 

د( قصل الصباح 1 

ه) فصل المصباحين 1 و 2 

و) فصل المصر ,ا والمصباح 1 

ز ) فصل المصر ,ا والمصباح 2. 

۲١ - ٠‏ اوجد بالرسم لتيارات الأطوار غير المتساوية: 

: )20 (زاوية التأخر لكل مها‎ 1;26 120 10A 

أ ) تيار موصل التعادل في التوصيل النجمي 

ب) جميع تيارات الموصلات في التوصيل المثلي . (لطريقة 
ال انق الريم) 


ملاحظة : بمكن استخدام طريقة الحل هذه أيضا إذا انحرفت 
زاوية التأخر بن ,1 ورا ووا عن 120 وعند عدم نساوي .COS‏ 


۰0 


8 = موك التيار اشير 


(kW, Nm, r.p.m.)‏ لے ,م 


كفاية المولد («) - 


القدرة الكهربائية _ 1000 
القدرة الميكانيكية المعطاة “٠١‏ 


DW = Double — wound 
PW = Parallel — wound 


SW = Series — wound 


ثل منحنيات التشغيل العلاقة بين الجهد والتيار . 

بین منحنى التحميل لولد تواز )۶W(‏ مدى اعاد جهد 
الاطراف لا على التيار 1 إذا ظل ما او" ثابتين. ويعادل 
الجهد رلا (من 5# إلى )1٥%‏ بواسطة مقاومة ضبط الجال . 
وعند تخطى «القيمة الحرجة للتيار» (150%) خيبط 0 تقريبا 
مع ويآ 


15 


0 


أ) يغذي عود الإدارة المولدات بطاقة ميكانيكية (,۴) التق 
تعطي طاقة كهربائية (ره) إلى الشبكة . 

ب) اسب قءذ .ك التولدة مح حاسل خرب الدقق 
المغنطيسي 0 وسرعة الدوران ۸ (٢٠۵~ع).‏ 

ج( تصلح معطيات لوحة القدرة لالة التشغيل الإسمى» 
أماقي التشغيل فتكون إحسب حالة التعميل. القدرة 
الإسمية في مولد التيار المستمر تعني دانما القدرة 
الكهربائية المستفادة (P2)‏ . 

د ) 1۸ و ۴٣‏ هي الق ف دإئرة التيار لعضو الإنتاج اما ہ] 
و ۴٠‏ فهى للدائرة المغنطيسية . 

ه) تظهر المفقودات في مولهات التيار المستمر عن طريق 
الاحتكاك (الاحتكاك في الحامل وقي المواء وفى الفرش) 
وعن طريق الحرارة الناتجة عن التيار. والمفقودات 
س 
في عضو الإنتاج : 17,۰۴ 

ف لفيفة المغنطيس : Iu-Rm‏ 

ند المفقودات الكلية (ر۴) الكفاية . 
و) اققيل الة:القيار الست فول فق ا5ا کاقت ق« .ك 
(E)‏ اللستحثة في عضو الإنتاج أكر من جهد الأطراف لا . 


أ ) تقاس ق.د.ك. (القوة الدافعة الكهربائية) عند 
أطراف المولد في حالة الدائرة المفتوحة (جهد الدائرة 
المفتوحة ع) . | 

ب) يقاس جهد الأطراف دإ عند التحميل» إذا مر تيار 
توء وو افر من ق .د .ك . ممقدار فقد الجهد ,لا 
في عضو الإنتاج . 

ج) ينشاأً المبوط في ق .د .ك. عند التحميل نتيجة فقد 

الجهد رلا بين طرفي المقاومة الداخلية وهى حاصل جع 

المقاومات المكؤنة من جميع اللفائف التي يمر بها تيار 
عضو الإنتاج 14 (لفيفة عضو الإنتاج ولفيفة قطب 
التوحيد ولفيفة المعادلة) مضافا إليها مقاومة التلامس 

الفرش . 


(R= Ra + Rpole + Rc.w + Re) 


E 


. 


مرینات 

۱-۳ مامقدار ق .د .ك. المستحثة في لفة من النحاس 
طوضا 7 وتتحرك في جال مغنطيسي كثافة تدفقه 8=0,851 
لسر عة ۳/۶ v=20‏ ؟ 


Vs m 
E=N‘B-‘-l<v=1۰0,85 4-0,1 m-0,2 —=0,017 ۷ : اسٰی‎ 


- ۲ بتحرك 80 سل طول کل منہا 50٥۳‏ سرعة ء/٥120‏ 
فى محال مغنطيسى كثافة تدفقه .0,9١‏ ما مقذار ق.د.ك. 
المستحتة ؟ 


٠ - ۴‏ أعطى القولطمتر عبر سلك نخحاسي يتحرك بسرعة 
6 20 ي جال مغنطيسي قدره 1,051 جهدا قدره 0,012۷. ما 
طول الموصل في الجال المغنطيسي؟ 


٤ ۴‏ کم يجب أن تكون كثافة التدفق 8 لجال مغنطیسی » لک 
یتولد فى سلك منفرد طوله "0,3 ق .د .ك . قدرها ۷" 500 عند 
سرعة ء/ ۷=2؟ 


٠-۳‏ يحتوي عضو الانتاج لولد تيار مستمر على 120 لفة 
طول کل منہا 42m‏ ویوحد 75% منہا فی آن واحد داخل جال 
مغنطيسى كثافة تدفقه 0,97. ما مقدار ق .د.ك. المستحثة 


عند سرعة ء/" v=1,5‏ ؟ 


د احشب الق الناقصة ف العطيات بالجدول التاى : 


أ ب ج 3 ۹ و 

? 0,6 0,84 0,75 0,72 08 B (T) 

22 8,5 42 ? 35 20 | (om) 

2 7,2 ? 14 128 8 v (m/s) 
154 ? 140 160 1860 20 × (لفة)‎ 
90% 86% 90% 8% 9% 80% 1 (%) 
150 80 110 180 2? 2 E (V) 


۴ - ۷ احسب الق الناقصة بالجدول التال : 
حهد التيار القدرة القدرة الكفاية 
المولد اعفاد السفادة العطاة 1 
(۷) لا من المولد من المولد المولد 


P, P2 (kW) 1I (A) 
84% ?KW ? 1500 20 ( i 
7  90KW ? 350 220 ب)‎ 
?% 26,83KW 23 ? 110 (> 
0,89 ?KW 75 170 ? و‎ 
90% 100kW  ? ? 220 هھ(‎ 
P= U-1=20 V-1500 A=30 KW , (7 ال ي‎ 
E Ry kW 
1 0, 


١-۴‏ ما هى كفاية مولد يعطى قدرة مقدارها 44۸۷ ويأخذ 
عند عود الدوران قدرة مقدارها 50۸W‏ ؟ وما مقدار المفقودات 
بالواط ؟ 


۹-۳ ما مقدار قدرة الإدارة بوحدة )»W(‏ الى يحتاجها مولد 
تیار مستمر يعطي تارا شدته فو نر جهد إسمى 44۷ اذا 
انت کفایته 72% ؟ 

٠١-٣۳‏ مولد تيار مستمر قيمه الإسمية هى 53۸۷ و110۷ 
يحتاج قدرة إدارة مقدارها .60)W‏ احسب: أ) التيار 
الإسمي. ب) الكفاية بالنسبة المئوية ج) المفقودات بالواط 
وبالنسبة المئوية. 


١١ - ۳‏ ما مقدار التيار الإمى لولد تيار مستمر يعمل على 
V‏ 440 ويحتاج إلى قدرة إدارة 62۸W‏ عند كفاية قدرها 86% ؟ 


١۲-٣۳‏ مولد تيار مستمر قيمه الاسعة 2000۸ ,550۷ حتاج 
عند التحميل الإسمى إلى قدرة إدارة مقدارها )W‏ 1200. 

ما مقدار كفايته ؟ وك تبلغ القدرة المستفادة منه وشدة التيار 
عند ۾/ تحميل إذا ظلت " ثابتة ؟ 

۱۳-٣۳‏ مولد تيار مستمر بياناته كلاق : الجهد الإمى 
۷ال والتيار الإسمى 1-12۸ والكفاية ناد التشغيل الإعی 
= 0,72 وسرعة الدوران الاسعية .ہ.م. 600 2=ہ احسب کل ان ۲ 
ا القدرة الإمية ب) قدرة عود الإأدارة 

ج) عزم الدوران اللازم عند عود إدارة المولد. 

ت٤ا‏ يدير رك درل قدرته 6۸W‏ مولد تیار فستمر ذا 
جهد إسمى 110۷ء وعند التحميل الكامل يظهر فقد فى قدرة 
الود قدرة 76W‏ اخسب: أ) القدرة الإسية وم ٠‏ 

ب) التيار الإسمي () ج) الكفاية (م). 


٠١ - ۳‏ تستهلك توربينة مائية ذات كفاية ميكانيكية قدرها 
0% جچہ قدره 0,4۳ من الماء في الثانية» من ضاغط 
هيدرولي فدره 12۳ وتدير التوربينة مولد تيار مستمر 220۷ 
اة اة فا سم اسم 

أ) کک کیلوواط تعطبہا التوربینة؟ ب) کم کكيلوواط يعطہا 
المولد؟ ج) بك أمبير يكن تحميل المولد؟ 

١٠١ - ۳‏ فقصرت دائرة مولد ذي جهد دائرة مفتوحة قدره 
۷ ومقاومته الداخلية 0,156 بطريق الخطأً. ما مقدار كل 
من تيار دائرة القصر والمبوط الداخلى للجهد ؟ إذا أهلت 
مقاومة موضع دائرة القصر . 

١۷-۳‏ يولد مولد تيار مستمر » ذو إثارة خارجية ومزود 
بمقاومة عضو إنتاج ۴,=0,350» ق .د.ك. 468۷. ما مقدار 
المجھد ا على أطراف المولد» إذا أعطی التیار الإمی ۵۸!] 
للشبكة ؟ ما هى النسبة بين القدرة المستفادة وقدرة الإإثارة»› إذا 
سحبت لفيفة الاثارة 4۸ عند التوصيل على جهد 120۷ ؟ 
١١ - ۴‏ احسب المعطيات الناقصة لقم التشغيل وقي المكنة 
للمولدات بالجدول التال : 


ق .د .ك جهد مقاومة تیاز 
الأطراف عضو الإنتاج عضو الإنتاج 
(A) Ra (%2) U (۷V) (۷V)‏ ,1 
A 0,15 0 7V 245۷ (Î‏ 100 
ب) 230۷ 210۷ 040 ۸ 
ج) 120۷ 110۷ 70 40A‏ 
د) 7۷ A 0,162  440V‏ 180 


٤‏ - مرك التيار المستم 


ار ا 
(للبدء فقط) 


تيار المغنطيس (1)0 
(للبدء فقط) | 


تولد کی ٣ی‏ الاملة تيار e‏ مشاد» وتولد 
التنافر ۴ ؟ الحركة من التيار : 


الوحدات : 


Ws e 
8= ين ١1سا ا اه ع مقاومة الحرك‎ 


1 القدرة الميكانيكية دا 
۰ .. و أ = e.“‏ هه .. 
كفاية الحرك (mot)‏ الت - رة اا بائ 1E‏ لا“ أ ( E‏ الجر كات طاقة کهر بائية (P1)‏ وتعطي طاقة 


U1‏ نيكة 
LL _ 0 1‏ ی( اساچ سا لوحة القدرة لمالة التشغيل الإسمي فقط . 
UT‏ ج) تحدد المفقودات الكلية ر۶ الكفاية ۴ فى المولد. 


د) يکن زیادة سرعة الدوران عن سرعة الان الإسعية 
بواسطة مقاومة ضبط تيار االمغنطيس » ۴ يمكن خفضہا لأقل 
المتغيرة. 
RR AMEDE AE Lê o GN eS‏ 
طبقا لتعلہات 0650 ۷0۴ يجب ابيز بين : أ ) في العضو الدوار لستحث ق .د .ك . مضادة. 
بدء الدوران بنصف حمل = تيار البدء المتوسط 1= التيار 


الإمي مضروبًا في 0,65 و uu,‏ 


و لوان سل کال د عار اة اال ره الاد 


الإسمى مضروبا في 1,3 E E ls SR‏ 
کو 1 پا فون ق مداق اتالد اسف هن جي الیک ن 
الذرران کیل الا ا ج ای لدم اقروت ا ان ی ےل لیے چ (تيار. شو االاتتاج د مقاونة ضر 

الإسمي مضروبا في 1,7 الإنتاج) 
خساب مقاومة دد ۽ الحركة : حرك بلفائف توال :(SW)‏ 
محرك بلفائف تواز :)۴W۷(‏ 1-1-1 ج) وتقوم مقاومة بدء الحركة بوظيفة ق .د .ك . المضادة غير 
U=1۰(R, + Ry) +c.e.m.f. 1=1 +I IA‏ ا عند البدء حتی يصل عضو الإنتاج إلى سرعة الدوران 


| ق .دك . المضادة = .ةة‎ | earned | EEE 


عرینات 


NT‏ قوة یدفع موصل طوله 045 فی جال مغنطیسی 


كثافة تدفقه ۰0,1۲ إذا مر فيه تیار 35۸؟ 


س۲ يراد التاثين بقوة 16۸ على موصضل طوله 25٠۳‏ ف 
جال ذي كثافة تدفق قدرها 0,77 ها قيمة التيار 1 اللازمة؟ 


٤»‏ ۲ ما مقدار كتافة التدفق المغنطيسى اللازمة لى تصل 
فوة الدفع إلى 3۸ على سلك طوله 0,32۳ ومر به تیار شدته 
24A؟‏ 


4-4 ما هو الطول اللآأزم لموصل لك تبلغ القوة المؤثرة عليه 


۴-۸ عند تيار 1=25۸ وكتافة تدفْقَ 8=0,87؟ 


٥-٤‏ جال مغنطيسی كتافة تدفقه 0,81 به 40 موصلا طول 
کل منہا "0,25 ومر فیا تیار شدته 8۸. فإذا وجد داعا 85% 
من الأسلاك فى آن واحد تحت الأقطاب فى الجال المغنطيسى › 
ما مقدار القوة الو ة؟ ٠ ٠‏ 


4 - 1 مرك تیار مستمر بیاناته کلاتی : 

B=127, |=0,5m, I1=2A, 1 =80% 

ما هو عدد الموصلات اللازمة لي تصل قوة الدفع في عضو 
الإنتاج إلى da‏ 50 ؟ 


۷ عضو الإنتاج بمحرك تیار مستمر به 35 سلک فی کل 
مجرى طول كل منہا "0.25. ما هي القوة المؤثرة على الأسلاك 
لکل مجرى عند كثافة تدفق قدرها 0,87 إذا مر بها تيار 12۸؟ 
وإلى اي قيمة تنخفض القوة إذا انخفضت كثافة التدفق مقدار 
12%؟ 


٤‏ - ۸ عضو إنتاج يعمل بالتيار المستمر طوله "" 150 وقطره 
٣ص‏ 230 وعدد أسلاكه 500 وكثافة التدفق 80,87 والتيار بعضو 
الإنتاج 1-10۸. ويوجد 0% من الأسلاك في آن واحد تحت 
الأقطاب . احسب : أ) القوة ۴ ب) عزم الدوران 

. عند حيط عضو الإنتاج‎ 0-۴۰۲ )N( 


١-٤‏ البيانات المعلومة عن حرك تيار مستمر هى : قطر 
عضو الإنتاج "» 185-ه وكثافة التدفق المغنطيسي في الثغرة 
الموائية 8-0527 وطول الموصل فى عضو الإنتاج تحت مال 
القطب 12٠0‏ وعدد أسلاك عضو الإنتاج فى مدى مال 
القطب -=480. وتأخذ شدة التيار فى موصل عضو الإنتاج القي 
التالية : 

أ ) عند تقغقل الذاترة المفتوة : التبار ود15 

ب) عند التشغيل بالتحميل الإإعى : التيار 1-20۸ 

فة اله تسل زا الها فس 

احسب لحاللات السابقة: 

| - قوة الشد ۴١ )١(‏ لموصل واحد بعضو الإنتاج . 

۲ - قوة الشد ۴=۴,۰۸» حیث ١‏ تساوي 480 موصلا فى عضو 
الإنتاج بقرض أن ۴ يجب أن تكون ماسة لسطح عضو 
الإنتاج . 

N =۴٠۲ )١ص( عزم الدوران المناظر‎ ٣ 


١٠١ 4‏ احسب كفاية الحرك والفقد بالواط وبالنسبة المئوية 
من المعطيات التالية ؛ 


| القدرة المعطاة للمحرك القدرة المستفادة من‎ 
(P2) (P1) 
5,5 kW 6 600 W ( أ‎ 
10 kW 11,8 kW ي(‎ 
12 kW 14 kW (> 
8,8 kW 11 000 W د(‎ 
590 W 0,84 kW ھ(‎ 
1750 W 2,4 kW و(‎ 


١١-4‏ احسب القم الناقصة من المعطيات المأخوذة من 


قانمة رات التيبار المستمر. 


القدرة المستفادة القدرة المعطاة الكقاية 
من الحرك للمحرك (n)‏ 
(P,) (kW) (P2)‏ 

77% ? 1,18 KW ( أ‎ 
2% 3,5 2,8 kW و‎ 
83% 9,2 ? kW (> 
0,83 ? 6,25 kW د(‎ 

? 3,6 2,8 kW هھ(‎ 
88% 2,5 ? kW ف(‎ 


٠١-4‏ احسب القم الناقصة فى معطيات لوحة القدرة 
التقغيل . 
جد الار القدرة القدرة الكقابة 
الحرك الملسحوب المغطاخ الستفادذة (n)‏ 
(A) (U) (V)‏ )1( للمحرك من الحرك 


(P2) (P,) (kW) 
? 22 KW ? 57,5 a0 ( Î 
0,87 ? KW 27,9 ? 440 ب)‎ 
0,82 5,5 kW ? 112 2 
? 15 kW ? 80 220 د)‎ 
86,5% ?KW ? 23 110 ھ)‎ 


۱۳-٤‏ يراد استبدال حرك دیزل ۸W‏ 62,5 بمحرك تیار مستمر 
۷ ذى كفاية 92%. rk‏ تيار يجب أن تعد جموعة توصيل 


المحرك؟ 


٤ا‏ - ١١‏ احشب: (i‏ التيار المسحوب ا الكقاية >( الفقد 
لحرك تيار مستمر يعمل على 760۷ ويأخذ عند لوحة الأطراف 
۷ 85 ويعطى عند عود الإإدارة »W۷‏ 77. 


٠١ >»‏ احسب الكفاية والفقد بالواط لحرك تيار مستمر 
V‏ 220 يعطي عند جود الإ دازة 3,7۷ عند التحميل الإسمى 
وسحب عند لوحة الأطراف ۸. ما مقدار الشغل الکهربای 
المستهلك لرّمن تشغيل قدره 12 ساغة؟ 


۱۰۹ 


۱١-٤4‏ مرك تیار مستمر 440۷ عطي عند عود الإذارة 
۸W‏ 11 بكفاية قدرها 85%0. ما مقدار شدة التيار فى خط التغذية 
عند ا جل الكامل وعتد تصف حل إذا اغخفضت الكفاية 


١۷ - »‏ يعطى حخرك تيار مستمر قدرة متوسطة قدرها 2,2۸۷ 
فی 120۸ تشغيل في الشهر بكفاية 08. كم تبلغ تكاليف التشغيل 
السنوية لسعر شغل قدره S۸/»W ٣‏ 0,065 ؟ 


220۷, 30)W, 1=0,78 : بیانات حرك تیار مستمر هی‎ ۱۸ - ٤ 
100% يشغل يوميا بالتحميل التالى : لمدة ١ص 5۸15 بتحميل‎ 
بتحميل 50%. احسب التكلفة الشهرية (باعتبار‎ 4۴ 42 min, 
.0,08 8۸/۸۷ الشهر 24 يوم تمل) وبتعريفة‎ 


١ -#‏ عا هر اليس الذى مكن غرك هار خير قذرة 
)W‏ 4,4 وكفايته 0,75 وجهد أطرافه 220۷ أن يشغل فيه بالقدرة 
الإسمية لتبلغ تكلفة التشغيل 5# 15 بتعريفة 8۸/۸۷٣‏ 0,08. 


۲١ - ٤‏ يحتوي الجدول التالى على معطيات لوحة القدرة 
والتشغيل لحركات تلفة تعمل بالتيار المستمر. احسب 
الكيات الناقصة فى حساب التكلفة . 


أ ت > د ھ و 
الجهد (۷) ا 440V 220V  440V‏ 110۷ 
التیار (۸) 1 A 80,5 A 28,5۸ 12A‏ 59 
القدرة المعطاة ,۴ للمحرك kW 17,7 KW 7,5kW‏ 26 
القدرة المستفادة منه (Wء)‏ ر۴ kW 22KW‏ 22 
الكفاية " 82% 072 78% 0,87 70% 
دة التؤضيل ۲ 10n Gh 318min 2h 20 min‏ 
الشغل المستہلك ))W٣(‏ ۷ 
السعر لكل SR 10HL 0,09SR 0,085 SR 12HL 0,9SR »W۸‏ 0,12 
تكلفة التشغيل SR 25 SR‏ 9,36 


۲١ -‏ تعمل ثلاثة محركات في ورشة ميكانيكية » الحرك ,۷ 
کفایته 76% وقدرته »W‏ 6 والحرك ر0 کفایته 0,72 وقدرته ۸)۷ 5,5 
والحرك و0 کفایته 0,85 وقدرته ۸W‏ 10. 

احسب : 

€ ارات اضر کات 

ب) التيار الكلى 1 عند جهد 220۷ل . 

ج) القغل المعطى اللسجرکات فى الیو إذا شلت كالتال : ١,‏ 


. 38 min دة‎ M; «4h 20 min öةدl‎ M, «¢ 3/4h öدl‎ 


٤‏ - ۲۲ حخحرك تيار مستمر بياناته المعلومة هى : 220۷=رل 
ومقاومة عضو الإنتاج ۴,=0,750 وتيار عضو الإنتاج عند 
ا لحمل الكامل 12۸4-,1. احسب : أ) ق .د.ك. المضادة في 
عضو الإنتاج عند الممل الكامل للمحرك ب) فقد القدرة في 
عضو الإنتاج بالواط . 


— 1 أاحسب ق الاد (c.e.m.f.)‏ « والقدرة ۴ 
عضو الإنتاج لكل حالة بالجدول التالى : 


1 


أ ب ص د ھ و 
جهد عصوالانتاج (۷) U‏ 220 110 440 110 220 500 
مقاومة عضوالانتاج (0) ;0,25۴ 09 0,65 0,55 0,82 0,75 
تيار عضو الإنتاج (۸) 1۸ 25 6 22 125 153 30 


على جهد 440۷ وتبلغ مقاومة عضو إنتاجه 0.30 ويسحب 
عضو الإنتاج عند التحميل الإ مي تبارا قدره 100۸. اخسب 
ق 5ك : الفضادةة ووضح الحل برسم توصیحی . 


E N 
| IGA ا ی‎ 


M: Imm 25V 
يضور اللاك الماقل فى السالة السايعة عت التخيل‎ ٠-4 
الإمى سرعة .».م.ء 1450 . اس نزغة الذوران. دون قل‎ 
إذا بلغ تيار عضو الإنتاج |5۸ في حالة اللإحمل.‎ 
: الحل : ق .د .ك المضادة لاحل ع‎ 

ا( 1۰8)- 1= ,ا (لا حمل) یع 
V — (5 A.-0,3 ©2) =438,5 V‏ 440 = 
ق .د .ك . المضادة بالتجميل الأسمی :٤,‏ 

=( ۴-)-إا=رلا-لا-= (بالتحميل الإسمي) ,ع 

۰ — 440 V — (100 A-0,3 ^) =410,0 V 
XxX 4385 . E سرعة دوران اللا حمل (لاحمل)‎ 
1460 4100 ’ سرعة الدوران الإمية (بالتحميل الإسمى) ,ع‎ 
: سرعة دوران اللا حمل‎ 


438,5 
= ...م.1450‎ .p.m. 
1450 r.p.m 4100 1550 r.p.m 


اسب خا الما الماة كد اللقات الاد ف 
عضو الإنتاج شدته : أ) 20۸ ب) 40۸4 ج) 804. 1 
٤‏ - ۲۷ سحب حرك توال للتيار المستمر )5W(‏ قدرته »W‏ 22 
تيارا فى عضو الإنتاج قدره 62۸4 وعند التحميل الإسمى على 
۷ وتبلغ مقاومة عضو الإنتاج 0,350-=,۴ ومقاومة لفيفة 
المغنطيس ۵ 0,5= م۴. 

احسب : أ) كفاية الحرك عند التحميل الإمى ب) فقد الجهد 
والقدرة في لفيفة عضو الإنتاج ج) فقد الجهد والقدرة في 
لفيفة المغنطيس د) الفقد الكلي للقدرة كنسبة مئوية من 
القدرة العا المجرةك , 

٤‏ - ۲۸ حرك تواز للتيار المستمر )۶W(‏ يعمل على 220۷ عند 
كفاية 0,86-" ويسحب أثناء التشغيل الإعى تيارا قدره 28۸. 
أعطيت قيمة تيار الإثارةٌ بمقدار 6% من التيار الإسمي. 
احضب: ) القدرة عند عوة الأذارة پم بالكلوواظط 

ب) تيار الإثارة وقدرة الإثارة ج) مقاومة لفيفة المغنطيس 
د) فقد القدرة في لفيفة الإثارة كنسبة مئوية من القدرة 
المعطاة للمحرك عند لوحة الأطراف . 

6,62 »W قدرته‎ )۶W( البيانات المعلومة عن خرك تواز‎ ۲١ - ٤ 
U=220U; n =82%; R,=0,7552 0; FR, =120 0 : هى‎ 

احسب للتشغيل الإسمي للمحرك: أ) التيار الإسمى ! 

ب) الفقد في القدرة فى لفيفة عضو الانتاج ج) فقد القدرة 
٤‏ لفيفة المغنطيس د) تيار الإثارة بالامبير وكذسبة مئوية من 
الان ا ی : 


بادئ الحركة - مقاومة ضبط تيار المغنطيس 
ا - ۲١‏ حرك تيار مستمر يعمل على 220۷ بإثارة خارجية 
ومقاومة عضو إنتاجه هى ۴,=0,450 وتبلغ مقاومة خط 


تغذيته ما فيه أجهزة الوصل 0,150. ما مقدار التيار 14 عند 
التوصيل المباشر بدون بادئ حركة؟ 


۲١ - ٤‏ احسب قيمة المبوط ف تبار الوضل إذا زيدت 
مقاومة دائرة عضو الإنتاج عن طريق مقاومة بدء الحركة إلى 
غهرة أمثال قيمتا؟ 


»ا - ۲۲ مرك تيار مستمر بلفائف موصلة على التوازي بياناته 
المعلومة هى : 030-,۴ .1-32۸ ,110۷-لا» وبفرض أن 
الحرك يبدأ الدوران بالتيار الإسمى » احسب : أ) فقد الجهد ملا 
ي ق .د .ك . المضادة ج) قاوس بدء الحركة (ي۴) . 
الحل U,=1,-R, =32 A-0,3 ^=9,6 V‏ 
U=E.+U,: E.=U-—U,=110 V—9,6 V= 100,4 V‏ 
اة باد ا8 0 

Ec _ 100,4 V 


I ee o ah ES 
st 14 32۸4 3,14 2 
U 110 V 


حل آخر لجزء (ج) : 0=3.140 0,3- R= T-Ra= ag a‏ 
امن ایا بے آلرک ہم للسركة ق اسان 
اساب 4ا ن ا بت الترران بست حل سا بد 
الدوران بحمل كمل ج) بدء الدوران بحمل زائد (انظر 


تعلهات 0 ۷۴ صفحة ۱۰۸) 


»ا - ٣١‏ حرك تيار مستمر بلفائف موصلة على التوازي بياناته 
هى : 220۷ وتيار عضو الإنتاج الإ سمي 20۸ و 0,78= 1 
و R„=0,250‏ . احسب : أ) قيمة مقاومة بدء الحركة إذا وجب 
ألا تتعدى القيمة العظمى للتيار عند بدء الدوران 1.7 مرة مثل 
التيار الإسمى ب) زمن استخدام بادئ الحركة للمحرك طبقا 
للصغة ا ا : )8( t =4 + 2P‏ 

٣۵٣ -‏ القم الإسمية لعضو الإنتاج في مرك تيار مستمر هي : 
U=440V; I1=100A; R,=0,30; n=0,8‏ 


يراد تعيين سرعة وزمن بدء الدوران بحمل كمل لقاومة بدء 
8 رالامسات بال اة ميات الجدول الخال . 


مأخوذ من نوع بدء ° i‏ 
بند 22 لتعلي‌ات 0650 ۷/0۴ : الدوران 
«حمل بدء التشغيل» بنصف حمل 0,65 0,75 


القم العادية للنسبة الاه" حمل امل ٤5‏ # 
مت تاقار الا حمل زائد 0 


روم م1 = تيار بدء اا المتوسط 

| - مقاومات بدء حركة مستوية الملامسات أو ذات تلامس 
داري ۰ 

۲ - مقاومات بدء حركة هيدروليكية ومقاومات بدء الحركة 
الدلفينية (أسطوانية) . 


U 440 V 
=© 4 ا ص ا‎ £ 2= 3,08 2 1 | 
bd E ET KE حل‎ 


n=: P= 1-P, =0,8.440 V.100 A= 35,2 kW 
1 


t=4 +2 (Py =4 +2 / 35,216 sS 

۲٣ - »‏ ما مقدار التيار في عضو الإنتاج » عند وضع السكون 

للوضع المبين لبادئ النشغيل؟ 
N‏ 


- ۷ احسب للمحرك» فى المسألة ٠-٤4‏ »› قيمة ۴# 


قارا يقم رة ويا اللامسات عتد: 0 جن الذوران 
بنصف حمل ب) بدء دوران بحمل زائد. 

نخ مقاومة بدء حركة مستوية الملامسات 
المحركات ذات القي التالية :أ ) © ۴,=0,42 :1-82۸ :۷ 440- لا 


U=110V; I1=40A۸; Ra=0,220 (> U=220V; 1=34 A; R„ =0,32 © ب(‎ 


لأنواع بدء الدوران : )١(‏ بنصف حمل بنسبة 0,65 . 

(0) مل كامل بنسبة 13. )١(‏ حمل زائد بنسبة 17: 

۳١ - 4‏ حرك تيار مستمر بلفائف متصلة على التوازي 
بیاناته : © 0,35= ,۴ ۸W,‏ ۴-8,5 ,220۷-اا» عند احمل الكامل > 
به فقد 360۷ في رقائق حديد عضو الإنتاج وفقد 0۷W‏ في 
الفرش وفقد 115۷ نتيجة للاحتكاك وفقد 695۷ في نحاس 
عضو الإنتاج وفقد 242۷ في ج جال المغنطيس . 

احسب : أ) الفقد الكلى بالكيلوواط ب) القدرة المعطاة 
المحرك ج) الكفاية ١د)‏ التيار في عضو الإنتاج وا 
ه) تيار الجال 1 و) فقد الجال سا كنسبة مئوية من ,۴ 
ز) مقاومة بدء حركة مستوية الملامسات لبدء الدوران بحمل 
کامل ومثل النتاحً بيانيا. 


: حرك ذو لفائف موصلة على التوازی بیاناته هی‎ >٠ - ٤ 
۰ 220; 6KW; I=33,5 A; L,y =280 W: L„ = 540 W 

(ا-=الفقد فى المغنطيس » ۸ا=الفقد فى عضو الإنتاج) احسب : 
أ) تيار المغنطيس (»1) ب) تيار عضو الانتاج (1۸) ج) الكفاية («) 
د) الجهد المفقود (رلا) في عضو الإنتاج ه) مقاومة عضو الإ نتاج (م۴) 
و) ق .د .ك . المضادة (مع) ز) مقاومة بده حركة مستوية 
الملامسات لبدء الدوران بحمل زائد 
م( زمن استخدام بادئ الحركة . 
٤‏ - اء حرك ذو لفائف موصلة على التواى : 
3,6KW; 220V; n=0,72; Ra =2,5 0: Ry=1,80‏ 
احسب مقاومة بدء الحركة الدلفينية لبدء الدوران : 
أ) بنصف حمل ب) جحمل کامل ج) ججمل زائد. 
٤١-٤‏ حرك ذو لفائف موصلة على التوازى : 5۸W‏ ,220۷ 
تبلغ القدرة المستهلكة بواسطة لفيفة المغنطيس به 7% من 
القدرة الإسمية . يراد التحك في سرعة الدوران بواسطة مقاومة 
ضبط تيار المغنطيس وذلك بجخفض التيار سا في لفيفة 
المغنطيس بمقدار 20%. احسب : ۰ 

أ ) التيار والقدرة المستہلكة بواسطة لفيفة المغنطيس قبل 

اسل اة حط جا الاي 

ب) قيمة مقاومة ضبط تيار المغنطيس . 


مولد التنار الماردد 


أ ) تصنع مولدات التيار المتردد لجهود العالية (من 6۸۷ إلى 
۷ 20) وللقدرات الکبرة (حتی ۸)۷۸ 200000) کمکنات 
قات اقظاب دوارة لفان خفن الار أاء التققيل: 


ب) يستمد التيار المستمر اللازم للإثارة الخارجية لمولد التيار 
المتردد من بطارية أو من مقوم قدرة أو من مولد 
بلفائنف موصلة على التوازي 11٥۷(‏ أو 220۷) . 


ج) توصل جيع الملفات المنتمية إلى جموعة اللفائف الواحدة 
على التوالي . 


د) ولا كان معامل القدرة جتا ب (ب+ءه) يعتمد على نوع 
التحميل (أحال أومية أو حثية أو سعوية) فإن 
اللعطيات للمولد تحتوي على القدرة الإإمية ونساوي 
القدرة الظاهرية للمولد 1 


VA 


ه) تؤخذ قدرة الإدارة اللازمة (,۴) من حرك احتراق داخلل 
أو من توربين بخاري أو ماني . يحب أن تغطي القدرة 
المعطاة للمحرك القدرة الفعالة المستفادة منه والفقد 
(فقد النحاس والحديد) في المولد. 


أ ) توجد علاقة قوية بين سرعة الدوران ١‏ للمولد الترامني 
وتردد الجهد المستحث ۴. 

ست( بعتمد التردد f‏ على عدد أزواج الأقطاب وعلى سرعة 
الدوران التي تتحرك بها تجلة الأقطاب . 


م = سرعة الدوران (.٣.م.۲)‏ 


ج) يقابل كل وضع لعجلة الأقطاب قيمة لحظية معينة لجهد 


م = عدد أزواج الأقطاب 


۱۲ 


والتيار ويمكن إيجاد الجهد اللحظي المستحث عند كل 
زاوية دوران » من القيمة العظمى لنصف دورة: 
Ee‏ 


ا - اقا الي ا قر تة لطي 


.. 


» = زاوية الدوران 
تنتج القيمة الفعالة (القيمة المؤثرة) لجهد أو للتيار من 
القيمة العظمى : 


تقرینات 

: )۸2( حول إلى هیرتز‎ ١ - 
3,5 MHZ ب(‎ 0,8 kHz (Î 

0,05 kHz (g, 0,9MHz ھ(‎ 

۲-١‏ ما هو زمن الدورة للترددات التالىة ؛ 

أ( f-08MHz ( f=10kHz (> f=800Hz ( f=50Hz‏ 
٠‏ - ۴ اوجد القيم العظمى (ممل) للجهود الفعالة رن) التالية : 

125۷ )» 110۷ ب) 42۷ ج) 60۷ د)‎ ۷ (i 
1,2KV (z 380۷ و( 20۷ زز(‎ 

: اوجد القيم الفعالة (»مل) لجهود العظمى (ممل) التالية‎ ٤ ۵ 
08KV (a 600V (1 120۷ (> 50۷ ب(‎ 6۷ (i 
20kV (j 1.3KV (g 

٥‏ - ۵ يعطى مولد تيار متردد 25۸4 للشبكة . ما هى القيمة 
العظمى لمذا التيار؟ ۰ 

0,705 )۷ تبلغ القيمة العظمى لجهد مولد تيار متردد‎ ١ - ٠ 
اوجد الجهد الذي يبينه جهاز قياس ذو قلب حديدي‎ 
متحرك ؟‎ 

١-٤‏ احسب القم اللحظية لولد تيار متردد ذي القيمة 
العظمى 300۷ » لزوايا الدوران التالية : 

|( ب) 2 ج) 60° د) 6° (a‏ 80° و( 
ا # #2 

۵ - ۸ احسب الق الحظية لتيار متردد ذي فيمة عظمى 
سیا یرای توء آ۴ ب چ ب کک ا 

هه - ٩‏ احسب التردد الناج من مولد تیار متردد ذی قطبین 
(6=1) عند سرعات الدوران : |) 306 بب) 1000 ج) 1600 
د) 2400 ه) 3000 و) 3600 دورة في الدقيقة (.٣.م.).‏ 


6,5 kHz (a 520MHz (> 


٠١ - ٥‏ تولد مولدات ترددا قدره 50۸2. احسب برعة 
الدوران اللازمة لإدارة كل منها إذا بلغ عدد الأقطاب لكل 
منہا : 

أ) 12 قطبا ب) 4 
ه) 24 قطبا. 

۱-٥‏ بک زوج من الأقطاب يحب تجهيز المولدات 
الأحادية الطور التالية » إذا أريد لسرعة الدوران عند التردد 
82 £50 أن 5 

أ) 3000 ب) 0 >) 1000 د) 750 ھ) 600 دورة في 
الدقيقة (.".م.م)؟ 

٠۲ - ٥‏ يراد الحافظة على التردد ۴=50۸2» بتفاوت مسموح 
قدره ±1,5% في مولد تيار متردد ذي أربعة أزواج من الأقطاب 
(4-ه) . بين أي قيمتين يحب أن تقع سرعة دورانه؟ 

N=‏ ۳ سرعة دوران يجب إدارة مولد أحادي الطور ذي 
2 قطبا ویستخدم با لخطوط المحديدية لإنتاج تردد قدره 
82 و/16؟ وإلى أي قيمة وبأي دسبة مئوية ينخفض التردد » إذا 
نقصت سرعة الدوران بنسبة 8% عن القيمة المفروضة؟ 


ج) 16 قطبا د) 20 قطبا 


۱٤ -‏ إدا رفع مولد تیار متردد » ذو 16 قطباء ترددا من 
2 50 إلى ١2‏ 64,5. احسب النسبة المئوية لزيادة سرعة الدوران . 
٠١-٥‏ مولد أحادى الطور قيمه الإسية: 100۸۷۸ 
,8 ۷/50 220 ومعامل قدرته ٥5-5‏ . احسب القدرة الفعالة 


التي مکن أن بعطبا المولد؟ ما هي القدرة التي باخڈذها المولد 
عند ود أدارته إدا بلغت کفایته 90%. 


P„=S,cos q=100 KVA-0,75=75 KW : Jk l 


0 = ا هي القدرة الفعالة » التي بعطبا مولد أحادي 
الطور بالق الإسمية : 50۸۷۸ ,220۷ إلى الشبكة» عند معامل 
قدرة )٥54(‏ مساو لا یلى : أً) 0,62 ب) 0,75 ج) 0,86؟ 


.18,4 ۸W يدير حرك دیزل مولد تیار متردد بقدرة‎ ۱۷ - ٥۵ 
.0,8 احسب القدرة الفعالة التى يعطيها المولد بكفاية قدرها‎ 
با خضل الغ اله الله من اة الشدرك أا س‎ 
ا القدرة على القيمة 0,85=+5ءه» عند تحميله حشا؟‎ 


١ - ٥‏ صم مولد أحادي الطور للقم الإسمية التالية : الجهد 
6۷ل وشدة التیار 1=300۸: 

) ها في المسفة المميرة له من ناعية القدرة ب) اوجذ قذرة 
إدارة المولد عند تحخميلة اوقا عند : 1=بءه» و0,9=" <ج) ما 
هى قدرة اللإدارة الللازمة لتحميل حى عند 0,7=ب مء 
,0= . 

230۷ مولد أحادي الطور» ينتج جهدا إسميا قدره‎ ۱١-٥ 
عندما کانت 0,8=م ۶ه٥» اط للشيكة‎ .22۸W۷ ومدار بقدرة‎ 
اوجد الكفارة الق يعمل با المولد ب) أي‎ (Î :18kW 
دة عار عسل الرنية‎ 


- ۲۰ إذا أدير مولد قدرته 3۸W‏ وکفايته ۰0,82 بواسطة 
توربین قدرته .110۸W‏ ما مقدار معامل القدرة الناج » ۾ اذا بلغ 
تیار الممل ۸ 36؟ 

۲١ - ٥‏ لوحة القدرة لولد أحادى الطور مدون علا 
البيانات التالىة : ۰ 

. 230 V; 82 A; cos pq =0,85; 3 000 r.p.m.; 50 Hz; Ua, = 220 V; 1x =4 A 
احسب : أ) عدد أزواج الأقطاب ب) الكفاية إذا أدير المولد‎ 
بحرك ديزل قدرته 20۸۷ عملا بحمل كامل للتيار والجهد‎ 
ج) القدرة المأخوذة للفيفة الإستثارة د) النسبة بين القدرة‎ 
اللستفادة من المولد وقدرة الإثارة عند التشغيل الإسمي للمولد.‎ 


٥۵‏ - ۲۲ یدار مولد تیار متردد لوحدة قدرة طوارئ بواسطة 
خر اسل بالباين. وغقد التقفیل قيس عد جه أطاف 
۷-ا تیار تحمیل 1-4۸. بواسطة راسم الذبذبات ت تعيين 
إزاحة بين لا و1 قدرها 35-=م. ما هى القدرات الفعالة 
والمغاعلة والظاهرية التى يعطيا المولد للشبكة؟ 


۲۴-٠‏ احسب قم الجدول الناقصة: 


P, U cos ¢ 1 Pٍ» 1 
(kW) (V) (kW) (A) 

أ ( ? ? 07 0,72 20 1,84 
ا ? 4 0,82 0,7 220 ? 
+( 110 12,5 0,72 ? 160 ? 
د ) ? 18,2 ? 0,77 20 236 
ھ( 414 ? 0,4 0,85 ? 2240 


mam د‎ - 


3 رك التبار, المتردد 


1٤ 


القدرة الظاهرية المستهلكة 
بواسطة الحرك S‏ 
القدرة الفعالة المستبلكة 
بواسطة الحرك P,‏ 


perek im 
E ظ‎ 
ا‎ 


القدرة المفاعلة 


i‏ ( إن القدرة المبينة على لوحة القدرة اللمحركات أحادية جا تتغير قم النشغیل (1 ,4ء۵ ,8 ٦,‏ ر۴ ,۴ ,۸) مع تحميل 
الطور (مثل حرك متصل بمكثف - رك تنافري-محرك عام الحرك» وتكون الكفاية («) أنسب ما يكن عند التحميل 
- الحرك ذو الأقطاب الحجبة (المظللة) - عرك الخطوط الإسمي: 


الحديدية) ھی القذرة اللإتغبة عند جود الإإاذارة للمجرك: | 
EET‏ 


ويقاس العزم (0) بالنيوتن متر .)١"(‏ 


ب) تستخدم الحركات أحادية الطور» مثل الحركات ثلاثية | 
الأطوار» التشغيل الإمي مقتضى أمعطيات لوحة القدرة. e‏ 


دائرة بدء الدوران تيار بدء الدوران عزم البده عزم الانقلاب] معامل القدرة الكفاية 
لفيفة ساعد مع ذات قطبىن 
مقاومة او 5...6 1,6...2,0-MN 0,7...1,0۰Mn‏ ` 0,75 0,6...0,7 
ذات أربعة أقظانب 
My‏ 1,0...1,6۰ | 
لفيفة مساعدة م 
کف نشغیل ہے 4-1 1,5...1,6-Mn 0,4...0,6۰ Mn‏ ` 0,9...1,0 0,65...0,75 
| 
لفيفة مساعدة مع مکثف 
تشغیل ٥‏ ومکثف 
نھ قوزات © 3 1,5...1,8۰Mn 2,0...3,5- Mn‏ 0,9...1,0 0,65...0,75 
محرك ذو أقطاب عحجبة (مظللة) 1,5-1 1,6-M 0,5...1,0- My‏ ` 0,5 0,2 
ی ف ا 


ويكن حساب سعة كل من 


pe‏ بدء الحركة ي٥‏ ومكثف 
P2‏ ذو قطبين مع ذو أربعة أقطاب ذو قطبين مع ذو أزبعة أقطاب اليل وه بالتقريب إذا كن 
المحرك مت یل نے مک کیل کت بد ' مع یکی بدي ا اکن لبد يا = غرم الدوران 
ا ا (Ca (Ca‏ المي M‏ کالآتي : 
uF 15 uF 4 uF 2 90W‏ 15 مكثف بدء الدوران : 
uF | 25 uF 20 uF 5,5 uF 5,5 uF 180 W‏ 


- 50 uF 10 uF 10 uF 360 W 


: مكثف التشغيل‎ ٤ ا‎ dı 


F e 
| 110=ل‎ ۷/50 ١z يلزم أرنعة أضعاف السعة تقريبا لجصول على جهد قدره‎ 


تمرینات 

١-٠‏ توجد على لوحة القدرة لحرك غير متزامن» أحادى 
الطور» ذي أربعة أقطاب » المعطيات التالية : 

: |حسب‎ .220 V/50 Hz; n= 1450 r.p.m. 

أ) سرعة الدوران التزامنية ب) التفويت (الانزلاق) ف 
العضو الدوار عند التحميل الإسمى كنسبة مئوية ج) سرعة 
الدوران عند اللاحمل للمحرك» إذا بلغ التفويت عند اللاحمل 


. 0,6% 


_ 60 _ 0 
pP 2 
s=nF—n =50 r.p.m. a 3,30 ب)‎ 
1500۰0,6 
100 


nF r.p.m.= 1500 r.p.m. ( | 


n= nF—s=1500 r.p.m. — ( ) r.p.m.= (>‏ 
r.p.m.—9 r.p.m. = 1491 r.p.m.‏ 1500 = 
۲ احسب التفويت s‏ كنسبة مثوية. 
ب د 
سرعة دوران أ لجال nF‏ 750 1500 000 3 1000 


سرعة دوران عود 
الادارة (r.p.m.) n‏ 10 .1420 80 2 940 


٢ #‏ رك ذو ستة اقطاب بة تفوت فف عين سرغة دوران 
قود إدازكه عفد توك عل كل امن الترددات: الاقة: 


100 Hz د(‎ 60 Hz (> 50 Hz ب(‎ 16 2/, Hz (Î 
.500 إسرعة .».م.ء‎ 50 ١z يدور مرك تزامنی عند التردد‎ ٤ - 1 
ما عدد أقطابه؟‎ 
احسب الق الناقصة بالجدول لحرك التيار المتردد‎ ٠ - 
: اللاتزامني‎ 

nF n s p f 


(r.p.m.) (r.p.m.) ۴ (%) (عدد أزواج‎ (Hz) 
(r.p.m.) الأقطاب)‎ 


?r.p.m. 4 16/, (‏ 235 ? 
ف 50 8 % ? 342 ? 
r.p.m. 6 60 (>‏ 15 ? ? 
د( ? 1 r.p.m.‏ 120 ? 000 3 
هھ( 50 2 % ? 1442 ? 
و 50 2 % ? 10 1500 


فا له فيل غك غار زمه بيت أجه القياض 
الق : A, P=1,05 KW‏ 1=6,5 ,220۷-=ا. ما مقدار معامل القدرۃ 
الفعالة (+ءه٠)‏ ومعامل القدرة المفاعلة (م ماو)؟ 

۷ أخذت الاتات التالية من لرخة بياتات غرف اأضادي 
الطور : ;8,2۸ e n=1420 r.p.m.; 220۷; 501z;‏ 
أحسب: :ا القفرات الفالة ,الاه رة والفاغلة »۽ النغدة 
بواسطة الحرك عند التحميل الإمى ب) قدرة الحرك (س») إذا 
كانت الكفاية 0,68 ج) زم االذوران للمحرك “× عند 
التشغيل الإتمى . 

N 1‏ يعطى غرك تيار متردد 220۷ عند التشغيل الإسمى 
وعند كفاية 0,74 قدرة 2,6۸۷ عند عود إدارته . ويبلغ معامل 
القدرة من الغطيات و6 اخحسب: أ) القدرة الفغالة والقدرة 
الظاهرية والقدرة المفاعلة المستہلكة بواسطة الحرك ب) تيار 


اك آ: 


٩ -‏ يعمل ححرك أحادي الطور قدرته ۵.75۸۷ على جهد 
۷ ومعامل قدرته 0,78= ۰٥5‏ وكفايته 0,66. احسب القدرة 
النتلة بواسطة ارك واكيار السخرب عند التخيل 
ار ن 

؛- ٠١‏ عند إجراء تجربة كبح لحرك أحادي الطور قيست 
الق التالية : 180W=رP‏ ;0 282= ,۴ ;1=2,154 U=220۷;‏ 
اخسب + أ) الكفاية ب) القدرة الظاهرية 

ج) معاملى القدرة الفعالة والقدرة المفاعلة 

ئ القتو تفاع هه الارين القعال, واتفاغل 

و) زاوية الإزاحة الطورية. 

١#‏ احج جهة التفخل حك أحاجى الطور سن 
اللعطيات التالية : A cos p=0,68, ٩=0,75‏ 1=2,85 والقد رة الاسمية 
W‏ 550 . 

۸1=78% خحرك احادی الطور معطیاته هىی:‎ ٠۲-٩ 
احسب الجهد اجب توصبله‎ 1,5 KW: 6,6 A; cos ;0,76=ڳ‎ 
| با‎ 

١٠١ -‏ احسب القدرة بالكيلوواط التى يعطا خحرك احادى 
اشا تسب ع اه سا فت وة مع العم بأن 
الكفاية تبلغ 0.62 وأن معامل القدرة يبلغ 0.78. ما مقدار عزم 
الدوران ال ى عند ."۲.0.۳ 820 2= n؟‏ 

1 - ٤ا‏ تلم فار دائري » طبقا لعطيات الدشرة التوضيحية 
عند سرعة دوران .".م.27001 عزم دوران قدره ۲" 6,5. 
احسب : أ) القدرة الإسمية لحرك متصل بمكثف يعمل على 
۷ لإدارة المنشار الدائري 

ب) االیاږ ۲ ٤‏ خط التغذية عند 0=0,75 ,0,8= كه . 

٠١ - ٩‏ يراد رفع حولة قدرها و120۸ إلى ارتفاع 12۳ في زمن 
قدره 14s‏ بواسطة مصعد بناء كفايته 72%. فإذا كان المصعد 
يعمل ممحرك بحجهد 220۷ ومعامل قدرة »٥5+=0,8‏ وکفایته 0,7 » 
اخسب : 

أ ) القدرة الإعية اليدة ااذ الور , 

ا ااك اة اة هة اهار المي 
عن دہ 0 کے پد الدوراق یک ب سکف 
الشغیل ٥‏ حرك أحادي الطور » معطیاته هی : 0,5=م که 
6A;‏ ;220¥ . 

١۷ -‏ حرك مكنسة كهربائية بیاناته هی : 


V/50 4‏ 220 ,0,75= م ٥s‏ » سحب تبارا قدره 4۸ . احسب : 
تكلفة التشغيل الشہرية (30 يوما) لزمن تشغيل يومي قدره 
in‏ 15 ولسعر طاقة يبلغ ¦ 88/»W‏ 0,10 . 

: شغل حرك غسالة كهربائية بياناته هی‎ ١۸- 

.4'/ر٢ م sه» واستپلك تیار قدره 3,5۸4 لمدة‎ =0,7, 220 ۷, 50 Hz 
0,12 8۸/۸۷٣ احسب تكلفة التشغيل لسعر طاقة مقداره‎ 
يدير حرك تیار متردد یومیا قايا لمدة 3,5۸ بتحميل‎ ۱۹-٩ 
وبكفاية 0,8 ولمدة 0,5۸ بنصف حمل وبكفاية‎ 520 W إ مى قدره‎ 
احسب استهلاك الشغل الشہري ۷ على أساس 22 يوما‎ .6 
. )»W (الوحدة‎ 

۲١ -‏ معطيات حرك متصل بمكثف بدء حركة ومكثف 
تشغیل هى كلا : 220۷ و 35۸4 و 9=0,9» و ٩=0,7‏ و 
n =0 r.p.m.‏ . 

ال کار ب ال با سي الان اااي 
ج) أكبر عزم بدء وعزم انقلاب . (انظر الجدول باللوحة )١‏ . 
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۷ الحول أحادي الطور 


۱٦1 


تقوم المحولات بتحويل الجهود المترددة وهي لستخدم ٤‏ نقل 
الطاقة ال رباب عير جال يراق امقاطيي شردد؛ هن 
نظم (مصادر) ما جهد وتردد معينان » إلى نظم ما الجهد 
المرغوب فيه ولكن بنفس التردد› ولستخدم الحولات» 
بالإضافة إلى ذلك » لتوصيل الأجراس والمصابيح القوسية 
ومكنات الحام بالمقاومة واللعب الكهربائية ومصابيح 
الإضاءة بالتفريغ » ولتجنب جهود التلامس المرتفعة ذات 
0 (تستعمل غولات حاية إوحولات فصل ومولات 
عزل) . 


يكن استخدام الحول لتحويل الجهد. ففي كل لفة منفردة 
من اللفيفة الإبتدائية والثانوية يستحث جهد لفة منساو 
(الصيغة )١‏ . 


تكون نسبة الجهد الابتداني في الحول المثالي (عدم الفقد) إلى 
الجهد الثانوي كنسبة عدد اللفات الابتدائية إلى عدد اللفات 
الثانوية ( الصيغة ۲) 


وطبقا لقانون حفظ الطاقة فإن القدرة ,5 التي يأخذها الحول 
المثالي نساوي القدرة التي بعطما رS‏ : 


مكن استخدام الحول لتحويل التيار . وتتناسب شدة التيار في 
ملفات الحول المثالى عكسيا مع الجهود» وعكسيا أيضا مع 


علد اللفات : 


س الت یل الهو اء 
الدائرة المفتوحة طبقا 
لتعليات 0532 0۴٤‏ . 


رموز المحول : 
أ) اللفيفة الابتدائية = لفيفة الدخول .)١,(‏ 


ب) اللفيفة الثانوية = لفيفة ألخروج (ر١).‏ 


ج) لفيفة الجهد العالي : هي اللفيفة المتصلة بالشبكة ذات 
اه فل ؟ ر 

د) لفيفة الجهد المنخفض : هي اللفيفة المتصلة بالشبكة ذات 

الجهد الأقل . 

ه) رلا = الجهد الابتداني » رلا = الجهد الثانوي 


المعادلة الرليسية 
| ا 
حب : 


للمحول : 
8 سا مف لقب | بار الاج 5 


۴ = التردد باهیرتز (۳۸2) و 1۳۸2=1/۶. 
8 = كثافة التدفق بالتسلا (1) و ۷۶/۳ 1۲=1. 


عند حساب الكفاية " تؤخذ المفقودات ٤‏ الاعتبار ويظهر 
فقد الحديد معا فعلا ٤‏ حالة الدائرة المفتوحة ويزيد فقد 


يؤخذ تيار الدائرة المفتوحة ,1 (تيار اللامل) الذي يسحبه 
حول غير المحمل في الاعتبار» ولذلك فالتيار ,1 يتكون من 
التيارات الآتية (ليس ممع الأعداد» وإغا بجمع 
اللتجهات) : 

ار ا ممل : 1= ۰را 

تيار الدائرة المفتوحة 

(اللامل) ء1 ويتراوح ) تيار المغنطة (تيار مفاعل ب1) 

بین 4% إلى من || تیار فقد الحديد (تيار فعال ۾1) 

التيار الإسمى 1. 


تقرینات 

١ ٠- >‏ أوجد الجهد رع۴» المستحث فى اللفيفة الثانوية حول 
أحادى الطور دی (لفة) 800 = ر N‏ ذا وصلت كتافة التدفق B‏ 
إلى القيمة العظمى 17 عند مساحة مقطع تلب قدرها »n2‏ 25 


)-2( وعند تردد .50٨2‏ ما مقدار جهد اللفة ره؟ 

(1 T=1 Vs/m?=1 Wb/m’?) 

E2 =4,44۰D ma, ‘FN =4,44۰B ma,‘ A-f‘N; : الحل‎ 
E =4,44۰1 T.0,0025 m2-50 1/s۰800= 444 V 


۷ ۲ اوجد جهد اللفة ره للفيفة ثانوية بمحول إذا كانت 
8.-١‏ ومساحة مقطع القلب 64٠۳‏ والتردد ۲2 ۴=50. ما 
قيمة الجهد المستحث رع إذا زيد عدد اللفات الثانوية من 
لف فر إل ء © الشعف ب) فلا آتان جا اربدة 
أنثال؟ وما هى النتيجة الستطادة؟ 


۷ - ۲ مول أحادى الطور ۴-50١2‏ 

A=7cm.7 cm, B4, = 0,8 T, ×Nر=500 و (لفة)‎ 

اخسب: () التدقق القتطيى ها ب) جهد اللفة ية 
ج) الجهد الثانوي ر٤‏ . ٠‏ 

۷ -؛ ك عدد اللفات اللازمة للملف الثانوي» لي يصل 
حجهده المستحث إلى 110۷ عند 8,=0,851 لقلب حول أبعاد 
مقطعه هی ۰5۳۰5٥۳‏ وعند تردد 3z‏ 50؟ 


۷ - ۵ه مول بیاناته کالتالی : E,=220 ۷, ۴=50 3z‏ 
(لفة) ۸١-2000‏ . اوجد مساحة مقطع القلب المطلوبة» إذا 
أريد ألا تتعدى كثافة التدفق 8 القيمة 0,97 . 


1-۷ ما هو التعديل الواجب فى مقطع قلب الحول في 
المسألة السابقة» إذا استبدل تردد الشبكة 50۸2 بالترددات 
التالبة: 

.6OHZz (> 40Hz ب(‎ 162/417 (Î 

f=50 Hz, A=5cm-5 cm, Eر=1‎ kV : مول معطياته ھی‎ ۷ - ٧۷ 
: (لفة) 1820-=ر١. ما هى القيمة العظمى الواجبة‎ 

أ) للتدفق المغنطيسى ® ب) لكثافة التدفق 8 للمحول؟ 

۷ - ۸ احسب القي الناقصة بالجدول . 


أ ف 8 د 
)V(رE‏ ? 1408 220 380 

? 0,82 1 3 B max(T) 
8.10-74 20.1074 ? 36.1074 A(m?) 

60 16/4 50 50 f(Hz) 

? ? 1000 500 ١ر (لفة)‎ 
4.104  ? ? ? O ax (Wb) 
? ? ? 0,55 e)۷) 


١ - 0‏ اخسب دة اللقات «١‏ ويه حول أحاديئ الطور 
مساحة مقطع قلبه 7 100 ,8-11 ,۴-50۲ . ومطلوب أن 
يخفض الجهد من 3۸۷ إلى 200۷. (يكن التعويض عن 
الطبقات الورقية البينية بين رقائق القلب مقدار 10% من 


مساحة المقطع) . 


U, =4,44۰D nax‘ ‘N1 الحل‎ 
N e eT e 
' 444-D max‘ 4,44-۰B max‘ A-f 
3000 V i 
د ا‎ 
' 4,44۰1 T.0,009 m 2-50 1/5 1500 لفة‎ 
U,_Nn. 


~N. 2~ 500. ۴ 
U Nj N2N = 1500۰ 5g "100 لفة‎ 


٠١ -‏ أوجد عدد اللفات ,۸ وره التي نے أن توا 
حول تیار متردد بیاناته هی : 1,27 = B nax‏ و۸60۳ عند 
۴ ۴=50» وذلك لرفع اه سا ۷ إلى 3000۷ » يۇؤخذ ي 
الاعتبار أن الطبقات الورقية البينية للقلب تثل 8% من 
مساحة المقطع . ما مقدار نسبة التحويل ٠,‏ للمحول؟ 


١١ - ۷‏ ما مقدار كثافة التدفق ي6 بالتسلا (۲) ٤‏ مساحة 
المقطع الحديدي ۸-87 حول غير عمل» وصل ملفه 
الابتدانی وعدد لفاته 1200= ,۸ بجهد متردد ۲2 ۷/50 220؟ كم لفة 
تلزم للملف الثانوي» إذا أريد للمحول أن يعطي 3,3۸۷ 
واعتبرت الطبقات الورقية البينية للقلب تثل 8% من مساحة 
المقطع . ما مقدار ضبة التحويل للمحول؟ 


١١۲ - ۷‏ احسب الجهد المتردد لا بالقولط اللازم لعمل ملف 
دف مقطع حدیدی مساحته ۸=220۳7 حیث : 1,2۲ = 8n»‏ 
(لفة) 380= Hz, N,‏ 1=50 . 


٠١ - ۷‏ وصّل الجانب الابتداني حول ذي ملفات يمكن تبديلها 
على جهد متردد 220۷=,لا. احسب الجهود الثانوية للمحول 
غر الحقل ؛ لدد لفات تأنوية قدره: أ( 6 ا 150 
ج) 600 د) 1800 ه) 36000 إذا لزم أن يكون عدد لفات 
الملف الإبتداني (لفة) ١,1200‏ احسب نسبة التحويل .٠,‏ 


٠٤-۷‏ يعطي املف الثانوي حول 8۷ و4" 300. ما مقدار 
التيار الابتدافى وذسبة التحويل »› إذا كان جهد الشبكة 220۷؟ 


j ê U2-1 8V-0,3A الحل‎ 
Sh kaa 
i = 0,011 A 
U, 220۷ 
ا‎ ST 1س2‎ 


٠١ - ۷‏ حول خفض الجهد من 220۷ إلى 24۷ ويعطى 6۸ ف 
املف الثانوي ذي الجهد المنخفض . ما مقدار التيار ٤‏ اللف 


دي الجهد العالى؟ 
١٠١ - ۷‏ احسب قيمة التيار الذي يعطيه حول إذا سحب تيارا 
قدره 1,8۸ عند ذسبة تحويل : ر 


١۷ - ۷‏ يحول مول خفض )الجهد من 220۷ إلى الجهود 3۷ 
و5۷ و8۷. احسب عدد اللفات في اللفيفة الثانوية ذات 
الجهد المنخفض (الثانوي) › وأین يوصل التفرع » إذدا کان 
للفيفة ذات الجهد العالى (الإبتداني) 40 لفة؟ احسب نسب 
التحويل الت 
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١١ - ۷‏ مول حاية 220/24۷ يعطى الملف الثانوي منه تيارا 
قدره ۸ 2,5. احسب القدرة الظاهرية المعطاة للمحول . 

٠١ - ۷‏ إذا كان الجهد الإسمى لحول أحادي الطور هو 6)۷ 
والتيار الإحمى هو 85۸. ما قيمة القدرة الإسمية للمحول؟ 


۷ - ۲۰ إذا أعطيت محولات أحادية الطور الق 
الملوجودة بالجدول . احسب شدتي التيارين ,1 ورا وقارن بين 
شدتي التيارين الإسميتين والجهود الإسمية. ما هي النتيجة 


المستفادة؟ 
ا ب ج د هھ و 

القدرة اللإسمية (S)۷4؟‏ 200 300 500 1000 2000 6000 
الجھد الإ می (۷) لا 5 220 220 380 500 380 
الجهد الإ سمي (۷)رلا 24 42 42 24 42 110 
الحل لمجزء (أ) 

S 200 VA 
S=U, I, iT a 1 e 

S _200 VA 
S=U,-1); I, TET KT 8,33 A 


۲١ - ۷‏ مول أحادى الطور قدرته الظاهرية 20۸۷۸» يعطى 
عند التوصيل على 3KV‏ جهدا ثانویا قدره 220۷. احسب شد 
التيار في الجانب ذي الجهد العالي والجانب ذي الجهد 
خسم (امل الفة) . ٠‏ 


ي الطور V‏ 220/110 را قدره VA‏ 2200. 


المقطع رای الک والخروج » إذا 5 أن تكون كثافة 


„ S=2 A/mm? التيار‎ 


٣۳۴-٣۷‏ حمل حول حاية 220/24۷ على جانب الخرج بمصباح 
متوج W‏ 200 فإذا كانت كفاية الحول 0,85» إحسب : أ) شدة 
التيار ر1 في اللفيفة الثانوية ب) القدرة الإبتدائية ,۴ 


ج) شدة التيار ,1 فى اللفيفة الإبتدائية. 


-_- 


حسب : 


8Sر=1000‎ ۷۸ مول حماية 380/24۷ قدرته الإإعية‎ ۲١-۷ 
: عند الكفاية 0,92 . احسب عند توصيل مصابيح يدوية‎ 

(i‏ القدرة الفعالة ,۴ ود۴ بالواط ب) شدة كل من التيارين 
في كل من اللفيفتين ج) فقد الملف (۷۸). 


٠ - ۷‏ يخفض مول أحادي الطور»ء ذو 10۸۷4 الجهد من 

6000۷ إلى 220۷ ما اس القدرة الفعالة القصوى ر۴٠‏ التى يكن 

أخذها من الحول ف حالآت التحميل | الخاثة التالية: 

0 أجهرة تدفئة ات 1= cos‏ 

ب قرات احادة الور ات مك ماغل قدرة 
0,87=ڳY COS‏ . 

>( مصابیح rT‏ ذات 0,5=م 5ه . 

احسب شدة التيارات ف اللفائف » إذا بلغت الكفاية 0,95. ما 

هن السا اماه 


8 ارق اة القياس في محطة محولات إلى الق 
التالية على مدار اليوم حول أحادي الطور 10۸۷/220۷ : 
1۸ 


I1=85 A, cos p=0,72 ب(‎ 1=30A, cosp=0,8 ( Î 
I1=55 A, cos p=0,62 د(‎ 1=62A, cos =0,93 (> 

ھ) 1= .1=70A, cos‏ 
احسب القدرة المعطاة للمحول بالكيلوواط )»«W(‏ . 


۲۷-۷ حمل غول أحادلى الطور 220/42۷ بواسطة مدفأة 

کهربائية قدرہا (cosg h1) 4KW‏ ا 0 شن لار 

الثانوي ر1 ب) شدة التيار الإبتدائي ,1 من الصيغة الرياضية 

فسويل الیار جا فة ايار اتان على أساس الداةة 

ر#-,ء مع إمال المفقودات|. ٠‏ 

۲١-۷‏ إذا كانت البيانات الموجودة على لوحة القدرة لحول 

أحادي الطور هی : ۸۷۸ 160 ,۸۷ ۷/0,4) 20 

احسب القدرة القعالة وشدع التيار التى يكن أخذها من الحول 

عند تاملات القفرة الفعاة التالة: 

cos p=0,75 (> cos ڳp‎ =0,9 تا‎ cos =1 ( 

cos p =0,3 و(‎ cos ھ( 0,5=ڳ‎ cos pڳ=0,6‎ a 

cos p=0,1 ج(‎ cos p=0,2 ) ز‎ 

8# وصلت الإ جه التالية كحمل على خول أحادي 

الطور ۷ 5000/110: أ( محر : )9 ,1=0,8 ,0,85= 0s‏ ب) 20 

مصباحا متومجا کل u‏ چا فرن اة اناده هي : 

KW, cos =1‏ 8„ وبقرض أ ن معامل القدرة المتوسطة هو 0,9» 

اتس“ ) القدرة الإسمية اللمحول (۸۷۸) ب) شدة التيار 

التي تظهر في الجانب الثانوي عند التحميل الإسمى. 

اة مقطع الكبل النحاسي الذي يوصل الحول 

بمجموعة المفاتيح؟ 

٠١ - ۷‏ يخفض حول أحادي الطور ذو قدرة إسمية ۷۸» 2.0 

وكفاية 0,95 الجهد من 220۷ إل ۷ قیست 17۸4 فی الجانب 

اتر خف وس ال اة اة , ۲ 

القسرة الفعالة السقادة إع ب) القدة الفخالة 'المعطاة ة 

ج) التيار المسحوب ,1 د) فقد الحول . 

cos حمل خول أحادی| الطور ۸۷ ۷/0,4) 6 عند 0,86=م‎ ۲١-۷ 

حمل مقداره 6۸W‏ اخبلبا : 

أ ) القدرة القعالة المسجل بوائسطة اقل 

ب) القة الظام رة انطلاع لخي 

ج) لتیار 1 في الجانب ذي الجهد العالي وفي الجانب ذي الجهد 
النخفض 

د ) مفقودات الحول (0,95=") . 

۷ - ۲۲ قيست القم التالية عند التشغيل الإسمى لحول ما 


U,=20V, 1=8 A, U, =220 V, 1, =0,75 A 

اخسب : 

/) كفاية المحول («) ب) المفقودات؟ 

۷ - ۲۲ یراد توصیل جهاز معطیاته هی : 300۷W=ر۴‏ ,42۷ 
٥s =5,‏ ,75%=" على شبکة تیار رده .1/N ~50 Hz/220 V‏ 
فإذا فرض أن كفاية الحول هي 0,92» احسب : أ) شدة التيار 
ني لفيفة الخروج ب) شبدة التيار في لفيفة الدخول 
القدرة المستہلكة بواسطة امل ,۶ والقدرة ر۴ المعطاة لحمل 
بالواط د) المفقودات في امجمل بالواط ه) احتياج المججمل من 
القدرة المفاعلة )va۲(‏ . 


مواءمة المقاومة مع الحول 

٠١ - ١۷‏ وصّل نول أحادي الطور عدد لفاته الابتدائية 
(لفة) 1200-=,۸ على 120۷= ,لا وحملت اللفيفة الثانوية التق 
عدد لفاتپا 600= ر بقاومة 100=ر# . 

اخ 

د اوی را رار الیل ,: 

ب) التيار الابتداني ,1 طبقا لقانون تحويل التيار 

ج) سبة التحويل ,؛ 

د ) نسبةتحويلالمقاومة. 


1, 7A4 1 5 2A 


MET. 

U1 _Nı U,-N2 120 V-60 | 

Û, Mı N, o حل‎ 
U» 60V 

ا ر س 

° Rf, 00 2 


O a 7 1200 ن‎ 


إذاوصل حول غير حمل مع اللفيفة الإ بتدائية للمقاومة ,۴ على التوازي ( 
نتج نفس التيار الا بتدان ,1 . 
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عند ذسبة التحويل (2:1) تكون نسبة تحويل المقاومة؛: 
a BE MFO‏ 
R2 10‏ 


U, U, 1z 
R= —; = — = 
ف‎ U2 1ı 
[ : Hs 
وبوضعها بصورة اخریى حصل على :+ ے1 :رلاء,٤= رلا‎ 
U, t,ءالر‎ 2 U2 U 
= = a ٠. س‎ R = 
R I1, 12 * E 2 12 
tr 
R, =t2-R;; =۷ 
2 


٠١ - ۷‏ احسب سبة تحويل المقاومة لثلاثة خحولات »› بياناخا 
هي : 


أ ) الحول 1: 
ب) انحول 11 : 
ج) المحول 111 : 


U, =240 V; N, =2 400 فة‎ 
Nر=800 ;لف‎ R= 2 

U, =240 ۷; N, =2 400 فة‎ 
N,=600 AÃl; R=10Q 

U, =240۷: N, =2400 (لفة)‎ 
Nر=400 ;لف‎ R= 2 


قارن بين سبة التحويل للمحولات والنسبة المناظرة لتحويل 
المقاوسة: عا هئ التتيجة المستفادةة؟ 

ا٤‏ - ٠١‏ حول خفض أحادي الطور يحول الجهد من 220۷ إلى 
۷ وعدد لفات لفيفته الابتدائية ۸,=1600 فإذا وصلت 
نقاومة ووسية عل أطرافت اللقفة اللاتوية: 

ات 

أ ) خد اللفات فى الجاتب في الجهه المتخفض 

نت( دة الار الابتدای انون 

ج) نسبة تحويل الجهود 

د ) سبة تحويل المقاومة. 


۷ - ۲۷ يراد مواءمة مقاومة ضئيلة لكر صوت مقدارها 40 
بواسطة حول مع المقاومة العالية للمرحلة النهائية وقدرها ©» 3,6 


۷ - ۲ يحتوي الجدول التالى على مقاومات منابع وأحمال. 
ويراد المواءمة بينها بواسطة حول . احسب سبة التحويل للق 


الموتحة بالجدول . 
وة اجار وه مقاومة المنبع ,۴8 

2,5 kO 40 ( أ‎ 
0,4 kO 90 CF 
900 36 (> 
1000 2 100 ق(‎ 
8,1 kQ 25 2 هھ(‎ 
800 2 80 و(‎ 


۷ - ۴۹ احسب سبة التحويل اللازمة حول ماء لواءمة 
موصلين ذوي مقاومتين مختلفتين عن بعضہما البعض؟ 


360 1 40 


+٠ -۷‏ بأي مقاومة ,۴ يبحمل حمل مستهلك مقاومته 
۴-٩‏ على جانب الدخول؟ 
احسب سه التحويل م 


42۷ 


Uy 


۷ - اء حول ذو (لفة) ۸-50 يوام مکر صوت مقاومته 
۵ مع مقاومة خارجية فدرها 2,5۸0 . عيّن سبة التحويل (,) 
وعدد لفات اللفيفة الابتدائية .)١,(‏ 


۱۱۹ 


س مولد التیار ثلا الأطوار 
Lı‏ ب) يأخذ مولد التيار لان الأطوار طاقة حرکة التوربين › عند 
عود اللإإدارة. 


N 
GED EDN CEN am 


طاقة جخارية 
ا سا تا تي 6- ثقل (وزن) كمية ناء بالنیوتن (۸) و۸=الارتفاع 
الميدرولي بالمتر («) و٤=الزمن‏ بالثانية (ء). 
ج) تحدد قدرة المولد عن طريق معرفة الفقد. حيث القدرة 
المستفادة من التوربين ر۴ القدرة الداخلة للمولد ,۴ 
وساو القدرة السات اتاد سن المولد شاف 
إلا الفقودات النساسة واديدية. 


P, (توربین)‎ 


BSA. 
acer 


(مولد) ۴ = (توربین) ب۴ 


أ )يح ترود الوه اران رة اوران العضو الفزار 
CEE.‏ 


د) حيث إن فعامل القدرة پان يتحدد بنوع التحميل لذا 
تعطى القدرة اللإمية على لوحة القدرة للمولد كقدرة 


۸= سرعة الدوران (r.p.m.)‏ 


=p‏ عدد أزواج الأقطاب 


ظاهرية : 


أ )ني التوصيل النجمي ۲ للمولد» توصل النہايات الثلاث 


للقانف الأطوار × إ۷ 2 مغا. 


ب) يبلغ جهد الخط لاء بين موصلين خارجيين » 1.73 مرة مثل 


جهد الطور برلا 


أ )في التوصيل المثلثي د الولدء توصل لفائف الأطوار 
الثلاث مع بعضها البعض إكحلقة . 
ب)يتساوی جهد الخط لا بين موصلين خارجيين مع جهد 


الطور بولا على كل طور ممفرده. 


ج) تيار الطور مم1 وتيار الخط 1 مما نفس القيمة. 


أ ) يتحدد الجهد والقدرة حسب نوع التحميل . 
جهد الأطراف ب) فی |(“ ۴ الأومي وال ا لمحي TEE‏ ال U‏ ویع 
u‏ الاحتفاظ بالقيمة ثابتة » عن طريق زيادة تيار الإثارة. 
ج) في التحميل السعوي يرتفع جهد الأطراف ويتم الأحتفاظ 
بالقيمة ثابتة عن طريق خفض تيار الإثارة. 
غالبا ما يتم الاحتفاظ بقيمة ثابتة لكلتا الحالتين بواسطة 
تحك أوتوماتي في الجهد. 


(سعوي) cos p=0,7‏ 
الجهد المي سے 
ميل أومي) ده فت 


٥٥8 =0,6 (حثي)‎ 


تيار التحمیل (۸) 1 


العلاقة بين لا والمجمل عند ثبات تيار الإثارة | 


را 


١ -‏ احسب سرعة الدوران التى يجب أن يدير بها توربين 
مائی مولد تیار ثلاڻی الأطوار ذا 24 قطبا كي يصل التردد إلى 
a i‏ ۰ 

- ۲ یولد توربین ماني قدرة مقدارها 370۸۷ ويعطى عند 
غود الادارة .310۸W‏ احسب : أ) الكفاية كنسبة رة 

ب) الفقد في القدرة .)W(‏ 


- ۲ احسب قم التوربين الناقصة بالجدول : 
القدرة القدرة فقد القدرة الكفاية 
المتولدة الماخوذة رP n‏ 
P,‏ من التوربين ٤‏ التوربين 
من التوربین ۴١‏ عند تود 


الا دارة 
 ?Nm/s 410 kW 530 kW ( i‏ 7% 
ب( kNm/s ? kW 580 kNm/s‏ 145 ? 
ج( Nm/s ? kW 45 kW‏ ? 86% 
د( ?W 75 kW ? kW‏ 0,92 


٤-۸‏ ما هی القدرة المتولدة («») من توربين ماني إذا ت 
تغذيته مقدار °" 12 من الماء من ارتفاع تصريف "20 كل 
ثانية؟ ک ۷ مكن إعطاؤها لمولد التيار ثلاث الأطوار عند 
كفاية قدرها 80%؟ 


Gh 12۰9 810 N.20 m 
P SS =e e ل‎ : 
` 1000 1000-15 2354 K۷ : الحل‎ 


-ه ما مقدار القدرة المتولدة من حطة توليد هيدرولية 
والناتجة عن تدفق مياه ء/36۳3 من ارتفاع تصريف متوسط 
قدره m‏ £380 


1-۸ کم KW‏ ینتجها توربین الدفع للمرحلة الرئيسية في محطة 
توليد هيدرولية عند ۹=0,85؟ 

الارتفاع الميدرول م ۸-7290 والتدفق الماني ms‏ 6=32. ما 
مقدار المفقودات في التوربين بوحدة (W))؟‏ 


۷-۸ کم 3" من المياه تلزم في الساعة لتوربين ماني ليعطي 
قدرة مقدارها 480)W‏ عند : ٩=0,8‏ و" 6,5=ہ؟ 


۸ - ۸ يكن لزان ضخ ذي إرتفاع هيدرولي قدره ٥ة‏ أن 
يعطى "25 من للمياه في الثانية ولمدة 8۲۸. ما هى القدرة 


الظاهرية (۷۸») التي يعطيا مولد تيار ثلاثي الأطوار إذا فرض 
أن cos p=0,82‏ و1=0,7 جنوجة التوريين وكفاية المولد 0,9؟ 
٩١-4‏ ما هى القدرة المستفادة ر۴ من مولد تيار ثلافي 
الأطوار ذي قدرة إسمية ۸۷۸ 8-250 إذا شغل عامل قدرة بالقم 
التالية: أ) 08 ب) 07 ج) 1 )09 ه) 0,75 
الجل جزء (i)‏ : 


cos =2 P= S-cos 250=ڳ¢‎ kVA-0,8 = 200 kW 


٠١ -‏ احسب القي الناقصة في الجدول التالي : 

ن ی 
القدرة القدرة القدرة معامل الكفاية 
العطاة الستفادة الإسمية القدرة n‏ 


COS Q S(kVA) P (kW) P,(kW) 
للمولد من المولد‎ 
92% 0,8 300 ? ? أ(‎ 
0,91 0,8 ? 140 ? ف‎ 
0,93 ? 170 ? 182 )< 
? ? 12 9 10 د(‎ 
90% ? 60 54 ? هھ(‎ 


cos p= 2; P2=S.cos o =300 KVA-0,8= 240 kW : (Î) jz Jٺل|‎ 


١١- ۸‏ بينت أجهزة القياس على مدار اليوم القم التالية 
لشبكة تيار ثلاث الأطوار 350۸12500۷ وعملة بحمل حى : 
ا ( A, ET‏ 1=60 1 
ب) A, cos p=0,75‏ 1=150 

I=25A, cos p=0,9 (> 

1=15 A, cos pڳ=1 د(‎ 

احسب القدرات المستفادة من المولد (Wء)‏ 

الل ر (0 : 

P= U.1-/3-cos p=500 V-60 A-1,73.0,8=41,5 KW 

٠۲ - ۸‏ قيست على مدار اليوم قم التيار لموصل تيار ثلافي 
الأطوار 3-60۸2220۷ وغمل بحمل لاح فکائت کا ياق : 

أ)] 804 ب) ۰-1254 ج) 55۸ د) 75۸ »ه( BSA‏ 
احسب القدرة الفعالة («») التى تعطيا الشبكة . 

٠۳ - ۸‏ يبين الواطمتر لولد تيار ثلائي الأطوار أثناء التشغيل 
۸W‏ 120 والقولطمتر 525۷ والامبیرمتر 165۸. 

أ) ما مقدار معامل القدرة الفعالة؟ ب) بأي قدرة مفاعلة ۵ 
يكون المولد عملا؟ 

٠١-‏ وحدة تیار ثلاث الأطوار ۸2/500۷ 50.ہ3 تتكون من 
موصلات خاسية ذات مقطع صم 16 . وطبقا لتعليات 541 
0 جدول 2 (انظر ملحق )۲-١‏ يكن تحميل هذا المقطع 
بتار ثابت (متواصل) قدره ۸ 65 » بواسطة تيار التحميل الثابت 
(المتواصل) ومعاملات القدرة: 

أ) 0 ب) 1 ج) 07 د) 0,6. 

احسب انات ا لاء نایول غ قار نالتا 


7 7 7 7 القدرة الظاهرية (1-3))۷4-لا=8‎ 
F7 ? F7 P= S.cos م‎ ))W( القدرة‌الفعالة‎ 
PF @ FF Q=S.sin ¢ ))va( القدرة المفاعلة‎ 
TF YF FPF ¢ 1, =1-cos Q (A) التيار الفعال‎ 
#۴ 7 ZF? 1,=1.sin ¢ (A) التيار المفاعل‎ 


٠١ - ۸‏ يغذي مولد تيار ثلاثي الأطوار شبكة ۷ 380/220. ما مقدار 
تيار الطور في المولد عند توصيله نميا (۷) إذا بلغ تيار الموصل 
A‏ 130؟ 

امار جمد الاق الك إا وسل سره قان جلاف 
FEY he E E‏ .` ۰ 
أ) توصیل ۷ (نجمي) ب) توصیلاً مثلثیا ھ (دلتا) ؟ 


۱۲۱ 


- حول التيار ثلاثي الأطوار 


محل التيار ثلائي الأطوار في من 


)۱( يتكون التيار ثلاثي الأطوار من ثلاثة تيارات مترددة 
ثلاثة محولات أحادية الطور متاثلة ومنفصلة . 

(۲) يمكن الاستغناء عن الفرع المشترك غير الحامل للفائنف 
لان جموع االات المغنطيسية المترددة الثلاثة المتصلة الواحد 
تلو الأاخر يساوي صفرا. 

)۲( تكؤن الفروع الثلاثة (1 و11 و11]) الاملة للفائف حول 
التيار ثلاثي الأطوار وتوصل لفائفه | نجميا أو مثلثيا أو توصيلاً 
متعرجا تبعا لنوع الاستخدام . 


القم الإمية 


Hz دد‎ 


الكميات المعطاة على لوحة القدرة حول ما» هي القم 


الإسمية: 


قدرة التحميل المستفادة س قدرة التحميل المعطاة س الكفاية 


يكون التحميل لحول التيار ثلاثي الأطوار إما أوميا أو حثيا 
أو سغويا وکن أن يتغيز باستمرإ|ر أثناء التشغيل وبذلك 
لا يكون معلوما مسبقا» لذلك فإن القدرة الظاهرية على 
الٰجانب الثانوي 2 تعطی كقدرة إسمية. 


قدرة التحميل VA‏ 
فدرة ال لتحميل VA‏ 


Sn1= Un 1 ‘In1 0 1,73 


P= U2 ۰12۰ 1,73 ° 2 Q2 


محوّل طبقا لتعلهات 0532 : الجهد الإمى 


L, 3~ 50 Hz 15 kV 


3/N ^u 5OHz 380/220۷ ؟(‎ 


تقوم حولات التيار ثلائي الأطوار بنقل الطاقة الكهربائية 
من محطة التوليد إلى المستللك » حيث يجب أن يتغير الجهد 
في محطة الحولات الشبكه التوزيع لأسياب اقتصادية عل 
عدة مراحل : 

أ ) جهد المولد: من 6۸۷ إلى 10۸۷ 

إلى مسافة طويلة : ۷) 380 

إلى مسافة متوسطة : ۸)۷ 220 

إلى مسافة قصبرة : ۷) 20 

ج) جهد الأحمال ۷ (عند المستهلك) . 


= التيار الإسمي س القدرة الإنية 
رلا = الجهد الإسمى لجانب الدخول مثلا: 


ټ) التفل الد انى 


U 1ı =15000 V 
: دولا = الحهد الإ سمي لجانب الخروج مثلا‎ 
U, ر‎ =400 ۷ 


لل = نسبة التحويل الإسمية» أي النسبة بين الجهدين 


)۸( التيار الإسمى لجانب الدخول‎ = 1٠١ 


2سآ = التيار المي لجانب الخروج (A)‏ 
۾ = القدرة الإسمية لجانب الخروج (۷۸) أو (۷۸») . 


الكفابة : 

ينشأً فقد في امحول حيث تنقص القدرة الثانوية 
الفعالة ر۴ عن القدرة الابتدائية الفعالة ,۴ ممقدار فقد 
الحديد مء (= الفقد الناثئ عن التخلف المغنطيسي) »› وفقد 
النحاس را (- الفقد في اللفائنف) ويظل فقد الحديد ثابتا 
في حين يزداد فقد النحاس بزيادة التيار المسحوب ويكون 
بذلك معتمدا اعقادامباشرا إعلل مقدار القدرة الظاهرية وة 
حمل المتصل بالجانب الثانوي في مدى التحميل الإمى. 
ويكؤن الفرق بين ١‏ وي ويل معامل القذرة القعالة :ب وهه 
لجانب الابتداني وال جانب الثانوي صغيرا لدرجة أن تقع 
الكقاية عند التحميل الإسمى بين 0,95 و 0,99. 
اة نقد ر : prt“‏ 
يقاس فقد الحديد في الحولآات بواسطة اختبار الدائرة 
المفتوحة » أمافقد النحاس فيقاس بواسطة اختبار قصر 
الدائرة. 


تقرينات 
١-٩‏ مول تيار ثلاثي الأطوار تبلغ قدرته الإسمية 100۸۷۸ 
والجهد الإسمى لجانب الدخول 10۸۷ والجهد الإسمي انب 
الحروج ۷ . احسب التيارين الإميين عل لانن ذوی 


الجهد العالى والجهد المنخفض . 


: الحل‎ 
S 100 kVA 
0 کے دہ ا‎ 
ee “rS WO 
Sn = Una‘ Ina-1,23; کی ا‎ _100KVA = 144 A 


Un2-1,73 04kV.1,73 


۲-۹ احسب بواسطة الق اللإمية شدي التبارين n2 9 Inı‏ 
محولات التيار ثلافي الأطوار طبقا للجدول 


أ ب 5 د 9 


200 160 15 100 75 50 Sı (KVA) 
10 6 20 15 10 6 Un, (KV) 
0,231 0,525 04 0,525 04 0,231 U (KV) 


۲-٩‏ تحتوي لوحة القدرة لحول تيار ثلاثي الأطوار على 
المعطیات : ۸۷ 0,4 = رہل ,۸۷ 20= ,ہا :۸۷۸ 160 . احسب التیارات 
فی كل من جانب الدخول وجانب الخروج عند: أ) امل 
الكامل ب) 3/4 حمل ج) نصف حمل د) حمل زائد بمقدار 


.15%6 


٩‏ -؛ مول تیار ثلاني الأطوار قدرته الإسمية ۸۷۸ 125 يعطي 
4۷ على الجانب ذى الجهد المنخفض . ولفيفة الجانب ذي 
الجهد العالى مقسمة ويكن توصيلها على: أ) 20,8۸۷ 
ب) 20۸۷ ج) 19,2۸۷. احسب: آ) التیارین الابتدای 


والقانوتق عد التعغيل الإسى ب) فب التخريل الثلات: 


٩‏ - ه٠‏ أعطيت القدرة الإسمية لحول تيار ثلاثى الأطوار (5 ره) 
(مثلنی نجمي) بالقيمة 100۸۷۸ وبلغ الجهد الإسمي العالي 
۷ . ويكن بواسطة التفرع من لفيفة الجانب ذي الجهد 
المنخفض أخذ الجهود التالية : 0.42۸۷ ,0,4۸۷ ,۸۷ 0,38. ما هي 
التيارات التي تظهر عند التشغيل الإسمي في لفيفتي الجهد 
العالي والجهد المنخفض عند الجهود المتصلة؟ ما مقدار ذسبة 
التحويل للمحول في كل حالة؟ 

: بيانات لوحة القدرة لحول تيار ثلا الأطوار هى‎ ١-٩ 
القدرة الإسمية = 160۸۷۸ والجهمد العالى = 10)۸۷ اود‎ 
المنخفض = ۸۷ 0,525 وجموعة امل 5 (نجمی مثل)‎ 
احسب التيارات الإبتدائية والثانوية لغطوط وللأطوار» على‎ 
.Sn1 = S2 رض أن‎ 

۷-٩١‏ إذا وجد بالحول في المسألة السابقة على جانب 
الدخول (لفة) ١,-0‏ لكل طور (فرع) . احسب: أ) عدد 
اللفات ١١‏ لكل طور (فرع) على جانب الخروج ب) نسبة 
التحويل ج) نسبة عدد اللفات . 

۸-٩‏ ما هي القدرة الفعالة القصوى ر۴ التي يكن أخذها من 
حول تیار ثلاني الأطوار ذي 30۸۷۸ ,60/04۸۷ في حالات 
التخسل الثلاثة التالىة؛ 


أ) أجهزة التو والصہر 1-بءهء ب) مركات التيار ثلافي 
الأطوار 92=0,82 cos‏ >( اللصابيح الفلورية 0,55= ر ٠٥5‏ . 


اللا-٠‏ إذا كانت كفاية اشول ف اللسالة المابقة عند تي 
أوميا تبلغ 50#. احسب» أ) القدرة الفعالة المسحوبة 
بواسطته ب) شدة التيار في كل من الجانبين ذي الجهد العالى 
وذي الجهد المنخفض عند التشغيل الإسمى. ٠‏ 


۱١-٩‏ يعطى حول تيار ثلاث الأطوار ذو 50۸۷۸ عند 
التشغيل اکن تبارا قدره 76A‏ احسب : 

أ( الجهد الثانوي رهلا 

ب) الجهد الابتداني هلا إذا كانت سبة التحويل (26,3:1) : 


١‏ ياد عونل عار جحق الاطار فند تة عل اة 
تازا قذره 44 اتحسب القدرة الفعالة عل جاتب اروج إذا 
بلغت الكفاية 0.82 ومعامل القدرة 0,6=بءه» عند هذا 
اتیل . 

٠۲-۹‏ ما هى القدرة الفعالة التى يعطيها حول تيار ثلاني 
الأظوارا قدرته الاسمية S2 =125 KVA‏ و عند 0,75=م ٥‏ عملا 
تحميلا كملا؟ ما مقدار فقد الحول إذا بلغت الكفاية 0,96؟ 


۷25 حمل حول تيار ثلاث الأطوار 6۸۷/0,4۸۷ من نط‎ ۱۳ - ٩ 
(نجمى متعرج) عند 0,82-=+ءه» بقدرة 12۸۷ وبلغت الكفاية‎ 
فة ابحسب: 0 القدرة القعالة المسټلدكة بواسظة الول‎ 
ب) القدرة الظاهرية المعطاة للمحول ج) شدة التيار ,1 في‎ 
۰ ل اال الاي‎ 
یولد مولد تیار ثلاڻی الأطوار جهدا قدره 5۸۷ ويلزم‎ ۱١-٩ 
رفعه إلى 380۸۷ لنقله لمسافة بعيدة. وتبلخ القدرة الظاهرية‎ 
. 0,96 المأخوذة بواسطة الحول ۸۷۸ 120 عند 0,9= ,م ءه»ء وكفاية‎ 
احسب : أ) التيار الابتداني ,1. ب) القدرة الفعالة المستلكة‎ 
د) التيار الثانوي را‎ ٠, بواسطة الحول ,۴ ج) ذسبة التحويل‎ 
والقدرة الظاهرية المسحفادة وة من, الخول والقدرة القعالة‎ 
.٠٥5 المستفادة منه ر۴ عند معامل قدرة متوسط 0,82= رم‎ 


20۸۷۸ إذا كان لحول تيار ثلاث الأطوار قدرة إسمية‎ ٠١ - ٩ 
.500 ۷ وفقد فى الحديد قدره 230۷ وفقد في اللفائف قدره‎ 
اسي الايد اوه عق التخيل الق وجه عامل اشن‎ 
cos p=0,68 د(‎ cos p=0,7 (> cos p= 0,82 )ا‎ cos p=0,9 (i 
cos pڳ=0,5 هھ(‎ 


P1 P2+LFe+lLcy 18 000 + 230 + 500 —‏ 
١١-٩‏ يبلغ معامل القدرة حول تيار ثلاثي الأطوار ذي قدرة 
إسمية 100۸۷۸ عند المل الكامل 0,86. ما مقدار الكفاية )١(‏ 
عند قدرة فعالة معطاة له قدرها »W‏ 90؟ 


P= S,ر-cos‎ pڳ=20‎ KVA-0,9=18 KW 


١۷-٩۹‏ يبلغ فقد القدرة في الحديد 825۷ في حول تيار ثلاثي 
الأطوار ۸۷۸ 160. وأعطى فقد القدرة فى اللفائف بالقيمة 2.2% 
خف معامل قذرة 666-1 ذا كانت نسب اميل غل 
مدار اليوم کلتال : 

أ( 20% ب( 45% >( 50% د( 68% (y 80% (a‏ 92% 
ز) 100% من الجل؛ احسب لكل حالة تحميل : 

فق ال تة ت الکاة. 


۲ 


٠ه‏ - تشغيل المحولات على التوازي 


الحول 1 التوصيل نجمة/مشلث 


إذا كان جهد الطور الثانوي للمحول 1 مزاحا بالنسبة التشغيل على التوازي مكنا طبقا لخطط المتجهات إذا انطبق 
للمحول 11 بمقدار 30° يكون النشغيل على التوازي المثلث و١‏ - ر٠‏ - ٠,‏ مع المثلث ذي الخطوط المتقطعة . 
غير مكن بسبب خطر حدوث دائرة قصر. ويصبح 


الشبكة u‏ = عامل قياس جهد دائرة القَصّر (انظر معطيات 
قياس جهد لوحة القدرة) ويعطي كنسبة مئوية () وينسب 
قمر الذائرة بن عادة إلى القيمة الإإسية برلا : 


OES 


متلا : 3,7%= بږu‏ :۷ 000 100 من 3,7% =۷ 370 = ہیلا 
= تيار دائرة القصر الدانم (المستمر) : يأخذ قيمته بعد 
E‏ تضاؤل نبضة تيار دائرة القصر» ويأخذ قيا عالية 
ذات خطورة عندما تکون ہیں صغرة. 
مولا = جهد دائرة القصر : هو الجهد بوحدة (۷) عند التردد اا تکۈن بولا صغیر 
لامي واا ايھ ETE:‏ 


حدوث قصر في ناحية الخروج . 


ويحسب توزيع التحميل من القدرات الإسمية ,$8 و ى؟. 
ويتطلب ذلك معرفة عامل القياس Ush.res‏ (جهد دائرة 
القصر الناج) : ویستنہط shes‏ من الصيغة الرياضية I11‏ 
عويش ال الكامل 5. 


مصدر التيار II‏ 


يتناسب توزيع التحميل ,5 و 5 عكسيا مع عاملي قياس 


I1 E 
.Ushll 9 Ush I جهود دائرة القصر‎ 


7 


تمرینات 

۱-۰ محول بیاناته هی 1=100۸ :6۸۷/04۸۷ وعند قصر 
ت لفيفة الجهد المنخفض وصل التيار الابتداني إلى القيمة 

الإسمية عندما بلغت قيمة الجهد على الجانب الابتداني 

يناعمب الس الك لهد ماق القمر أيه ٠‏ 


1 ion: ا‎ 300 _ 


تد التتغيل ا يفقد ا ۷ > 5% من الجهد 
الإمي العالي =6000۷ ويبلغ :0 الداخلى في الجهد 5% من 
الود الابتداني الإ سمي . 

ااي فن بافات .خان الا يد كار القفی ن 
(كنسبة مئوية) . 


1/N ~ 50 Hz 220۷ 


حول قابل للضبط 


U4, = 30,8۷ 


(غول حاية) 2۸/24 :220/42 
اوا 


۲-٠١‏ احسب قم بهد من القم المقاسة فى ثلاثة اختبارات 


. دائرة قصر‎ 
الجهد الإ سمي محول‎ U sh التجربة‎ 
1 نہ‎ 5 kV/0,4 kV 228 V ۱ 
ہ1‎ 220 V/12 ۷ 9,8 V ۲ 
1~ 10 kV/235 V 270 V ۳ 


٠ه‏ - ؛ تحمل لوحة القدرة لحول تيار ثلاي الأطوار المعطيار 
kVA, 10000 V/400 V, ug, =3,%‏ 50 . 

اسب ا شق الارن الان وا هة 

ب) شدنی تياري دائرة القصر Isn.s2 9 Ish.s1‏ اللتين نے تنضبطان 
بعد تضاؤل نبضة تيار دائرة القصر على الجانبین الابتدافی 
والثانوي للمحول . 

Sn 50 000 VA : الحل‎ 


| e E. E oe ت‎ 
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Sn 50 000 VA 
n2“ Ua-1,73 400-173 8A 


A. Tq = 18 A‏ 89 2 — : = و ۰وا 
sS‏ 
1 
A. a = 1952 A‏ 7225 - ع E‏ 


: إحسب حول تيار ثلافي الأطوار بالقم الإسمية الأتية‎ ٠ - ٠ 


S= 1600 kVA; 30 kV/0,4 kV; ug, =6%; 


i‏ ( شدای التيارين الإ سميين م1 و دمآ 

ب) شد تياري دائرة القصر .ا1 و جيماآً. 

٠ه‏ - 1 مول تيار ثلائي الأطوار له الق الإسمية الآتية : 
۸K۷۸: 20,8 K۷/0,4 KV; u, = 3,6%‏ 160 پوجد على جانب الخر وج 
له دائرة فصر : 

احسب : 

أ ) تيار دائرة القمر الذام ا 

ب) نبضة تیار دائرۃ القصر موںم! (یو. 2,54۰1۸“ مواںمآ) 


٠‏ ت ¥ اعصت:: 

أ ) تيار دائرة القصر الدأم .يآ 

ب) نبضة تيار دائرة القصر مسرا إذا نشا على جانب الجهد 
العا حول تيار ثلاث الأطوار ۷) ۸۷/0,525 15 :۸۷۸ 500 عند 
دار القصر 6% = 

۸-٠١‏ نشأت دائرة قصر على الجانب الثانوي حول جرس 
للق الإسية التالية : 40%=بيu‏ ;220۷/8۷ :20۷۸ 

احسب : أ) تيار دائرة القصر الدام .»1 ب) نبضة تيار 
اة باقر وشو 

٩ - ۰‏ يحتوي الجدول التالى القم الإمية للمحولات 
الآتية : أ) محول حماية ب) حول جرس ج) مول إشعال. 
احسب القي الناقصة في هذا الجدول . 


حول حاية حول جرس مول اشعال 

S =84 VA S=7,5 VA S=1000 VA 
الجهد الإسمى الجهد الإ مى الجهد الإسمي‎ 

220 V/140 V = 220۷/5۷ = 380 V/24 V = 

Ug, = 100% Ug, = 40% Ua, = 15% 

Isn.sı =? Igh.s1 =? 

Isn.s2 =? 1an .s2 = ? Isn.s2 =? 

التيار ٤ Îpulse‏ التيار ٤ pulse‏ التيار ٤ Îpulse‏ 
الجانب الإ بتداني الجانب الثانوي الجانب الثانوي 


س ا اوك ت يعمل محولان 1» 11 معا على التوازي 
ومعطياتما على التوالي هى : 

ugnı =4% و‎ $= 50 kVA 

ugnıı = 3% 9 Su =125 kVA 


احسب توزیع التحمیل ,5 و5 ممل کلي قدره 5-175)۷۸ . 


S Snı . Snı 5SO0OkKVA 125 KVA | 
إ س ا‎ | __- 5417 KA : 
Ush‘res Ushi Ushll 40/60 30% لحل‎ 
S 175 KVA 
eh .res = 5417” 5417 KVA 2° 


S,= SS, Ê = 50 KVA. Ê — 40,5 kVA 
Ush1l 4 


Ush.res 3,23% 
- : = 125 kVA. =134,5 KVA 
ى 3 س‎ 


S= Sı +S, =40,5 kVA + 134,5 kVA = 175 kVA 
إ۷ ل لان الأول هة ر ية الان‎ 
على شبكة مشتركة . احسب ويم‎ u =3% و‎ ıı =60 ۸۷A 

التحميل لكل حول إذا بلغ امل الكلى ۸۷۸ 5-75. 

۰ - ۱۲ مولان 1 و 11 بياناتېما هى : ,۸۷۸ 100= ug =2%; 8ı‏ 

KV: U 25%; Sıı = 160 KVA g 20 KV/0,4 kV;‏ ۸۷/0,4 20. احسب 

للتشغيل على التوازي على قضبان التوصيل باممل الكامل كلا 

من : 

أ) جهد دائرة القصر الناتج ب) توزيع الممل على كل محول 
ج) تیارات الخروج حول التيار ثلاني الأطوار 

٠۳ - ۰‏ ثلاثة محولات بيانامها هي : 

. Snr =100 KVA, Ugpı = 2%; Sn =150 KVA, Ugpnıı = 2,5%; 

. Snııı = 200 KVA, Ugnıı = 3,5% 

تعمل ,على التوازي . احسب التخميل الكل المسموح به إذا 

لزم ألا يحمل أي محول تحميلا زائدا بسبب جهود دائرة القصر 

التاييةء 


١ه‏ - مرك التيار ثلائي الأطوار غير المتزامن ! 


شال ؛ ۲ __ ب) يستمر دوران العضو الدوار المقصر الدائرة بواسطة الجال 
أزواج أقطاب 2 ثلاي الأطوار فقط ما دام دورانه أبطأً لأنه لا تستحث 
r.p.m.‏ 1425 أية قد لق کا تساوي سرعة الدوران . 
2 - ۔ ne‏ سرعة دوران العضو الدوار : 


"NF 1500 r.p.m. 
sS =nFٍ—n =1500 1425 


r.p.m. 


>( لسمی الفرق ف سر عه الدوران ٣-عs=n»‏ (بالتفویت») 
s =75 r.p.m.‏ 
s _ 5% _ 2582‏ 


هع ي وهو يتحك في تردد العضو الدوار ١؛‏ ويعطى بالوحدة 
(r.p.m.) nF 100% 50 Hz‏ أو کسة مئوية من م٣‏ : 

أ ) يدور الجال المغنطيسي للعضو الساكن في كل دورة من 
دورات التيار المتردد مقدار زوج أقطاب واحد ك١‏ 
(شمالي - جنوں) . وتكون سرعة دوران الجال (ء«) = 
سرعة الدوران التزامنية : 


د ) تنخفض سرعة الدوران بزيادة تحميل الحرك بيغا 
يرتفع التفويت ء. ويتغير عزم الدوران ١‏ وبالتالى قوة 
لانن للمحرك م سرعة الدوران 3# 


الوضع غير الملام للأقطاب وتنهار سرعة الدوران ويبقى 


600 

ELE‏ | ارد ساكنا. 
ا ج ج )× + را جو8 وتتراوح قيمة التفويت الانهياري بين 
ڭ 20% و 30% | 
ج 


M,, OO 


0ه | ¥ يرتفع تيار العضو الساكن مع زيادة سبة التفويت اف 
لوان او اة call‏ 
bg SE‏ تيار بدء الدوران : 
سرعة الدوران الاسمية 


سرعة الدوران كنسبة مثوية من سرعة دوران المجال 
ا ا 


4 ذسبة التفويت % 100 

د ) يتسبب خفض جهد بده التشغيل (---) أو زيادة 
منحنى ١‏ مع تغير مقاومة العضو الدوار ۾#. مقاومة العضو الدوار ۴۴ (....) في خفض تيار بد 
الإدارة. فإذا انخفضت لا تنخفض 1 في تناسب طردي 
واوا ف اسب :ایل اہ :۲ آی ان اسن 

برط . 
ه) بزيادة ۽۴ (عضو دوار يعمل بظاهرة التركيز السطحي 
للتيار أوعضو دوار ذو حلقة انزلاقية) ينخفض تيار 
بدء الدوران دون فقد في العزم ١‏ وتزيد ذسبة التفويت 


aa 


80 ٣ 7 


× في تناسب طردي : (۴۸۰2+5۰2) وینحرف منحنی‎ s 2 ET 
: أ ) عزم بدء الدوران (.۷): يتحرك الحرك من حالة السكون ۴ (اتظر ااي ر الدوران)‎ 
بواسطة جذب عموعة الشركة . و) يحب أن تؤخذ تيارات بدء الدوران قصيرة المدة ف‎ 
: | ا الاعتبار بالنسبة للمصاهر ومساحة مقطع‎ 
ن ا یں چ‎ : e عزم الدوران البادئ لحركة م0 = أصغر عزم دوران عند‎ 
: إطلاق (تعجيل) الحرك | - عضو دوار ذو قضيب مستدير (قفص السنجاب)‎ 
1g 7 6۰۰۰8-1 
: عضو دوار يعمل بظاجرة التركير السطحي التيار‎ - ١ N RT TT 
1g, x 3۰۰۰6,5۰1 
]416->25 تضقو ادوار ذو حلقة|انزلاقةة - ب1‎ ٣ ب) عزم الدوران الانهياري و“ هو أكبر عزم دوران‎ 
141/3 : يدو دوران نجمي . مثلق‎ - ٤ s وترتفع‎ ١ للمحرك› وعند زیادة التجميل تنحفض‎ 


وتزداد ق.د.ك ووا اف العضو الدوار. نخ 
E e E 5‏ ا زمن بدء الدوران : 
الدوران الانهياري يظهر فقد ٤‏ العزم ۸٠‏ وذلك بسبب ز) زەن ۳ ۰ | tw‏ | 


٢۹ 


تقرینات 
١ه ١-‏ ما مقدار سرعة دوران الجال الدؤار فى مرك غير 
متزامن لتيار ثلاثي الأطوار عند الترددات : 


H2 (i‏ 5 16 ب) 50۸2 ج) 60۸١2‏ لأعداد أزواج الأقطاب 


التالية : 2, 5, 10,8 ؟ 
١ه‏ -۲ إذا كان لحركات التيار الثلاثى الأطوار العادية 
عند ۸2 ۴50 سلسل سرعات الدوران التالية : 
r.p.m.‏ 500 ;600 ;750 ;1000 ;1500 ;3000 

نا مقدار سكة دوران قود الآدارة عته الفل الكافل إذ 
بلغت سبة التفويت 6%؟ 

هت ما مقدار ميعة فوران كود إذارة رك غي قران 
لتيار ثلاث الأطوار ذي أربعة أقطاب وذي نسبة تفويت 4,2% 
عد التوسيل غل الردذات. التالة : 

.100H2 (¬ 6OHz (> 50H ( 16%Hz (Î 
. اه -؛ حرك تیار ثلای الأطوار غير متزامن ذو 8 أقطاب‎ 
حب سغة  دوراق أقال. ضه اوسيل غل الرودات‎ 
. ۴250۲12 ب)‎ ۴=50۲7z التالية : أ)‎ 
تصنع مركات خاصة للتيار ثلائي الأطوار لتردد‎ ٠ - ه١‎ 
للاستخدام فى الولايات المتحدة الأمريكية.‎ ۴-60 

ا )عا ھی عات موان فشان التوار آتاغ سن راع 

ذات 6,4,2 ,8 ,10 أقطاب ؟ 
ب) ما مقدار نسبة التفويت (#) نحرك سرعة دوران عود 
إدارته r.p.m.‏ 850 ؟ 

اه - ٠‏ يحتوي محرك تيار ثلائي الأطوار يكن تغيير أقطابه على 
تارة أو مخة القاتي. عا ها فرحا الموراق اللجرة جد 
۴50 عند التشغيل الإسحى بتفويت قدره 8% وعند اللاحمل 
بتفویت قدره 0,8%؟ 1 

١ه‏ - ۷ احسب الق الناقصة بالجدول : 


التردد عدد ذسبة التفويت سرعة مرعة 

(۴)۳۶ اآزواج (%( s‏ دوران الجال 

الاقطاب أو مود الدوار 
(r.p.m.) p‏ اللادارة nF‏ 

(r.p.m.) n (r.p.m.) 
? ? 5% 3 50 أ(‎ 
? 1728 4% 2 ? ا‎ 
? 220 30 r.p.m. ? 16 2/3 )< 

د( ? 1 r.p.m.‏ 90 ? 1500 
هھ( 50 8 % ? 364 ? 
و) 2/3 16 ? % 2 28 .)250 


اه - ۸ معطيات لوحة القدرة لحرك تيار ثلاث الأطوار هى : 
۷ ,20۸۷ والكقاية 89% ومعامل القدرة 0,87. احسب 
مقدار تيار بدء الدوران لأنواع الأعضاء الدوارة التالية : 

َ ) عضو دوار ذي قضیب مستدیر (قفص سنجای) : 1-8۰1 
ب) عضو دوار يعمل بظاهرة التركيز السطحي للتيار : ہ4,5-1= !1 
ج) عضو دوار ذى حلقة إنزلاقية: 5 

ما کی رق ق ادراق قرا واا ایل اال 
محركات تيار ثلائي الأطوار قدراتها الإسمية: 
 15kW (i‏ ب( 3KW (>  22KW‏ 
75kW (gy, 55KW (a‏ 


4KW د(‎ 
18kW (7z 14KkW (j 


© اود باستخدام معطبات الجدول : 
| - القدرة المعطاة للمحرك ٠۴,‏ ۲-التيار الإ سمي ۰1 ۲- تيار 
بدء الدوران 1ء ٤‏ - قدرة تحميل المصر (۸)» ٠۵‏ - مساحة 


مقطع الموصل )«٣(‏ المصنوع من النحاس جموعة 1. 


1 ب > د 

الجهد الإسمى لا V 380۷ 380۷ 220V‏ 500 
الكفاية ۳ 82% 84% 83% 88% 
معامل القدرة 0,83 0,86 0,83 0,86 
توصیل بدء الدوران ‏ مباشر مباشر ۷/۸ مرك :ا 
النسبة ك )7( )65( )25( )1,5( 
أمثال أمثال أمثال أمثال 


١١-0١‏ إذا انت بيانات السجر ومساحة مقطم موسل 


النحاس طبقا لتعلہات 0100 ۷0۴ هی : 


جموعة 1: 
A (mm)  I(A)‏ 
16 1,5 
20 2,5 
25 4 
35 6 
50 10 
60 16 التيار الإتفن اللنصبر 


باستخدام منحنى العلاقة المبين لقدرة احتال المصاهر 
البطيئة » عين بيانات المصر اللازم لحرك تيار ثلاث الأطوار 
ذي تيار بدء دوران ۰1=63۸ إذا کن زمن بدء الدوران هو 
be‏ 

الحل : 

بعد 11 يقطع منحنى الفافة و اال عار الخ 221 
ختار : مصر 25۸. 

مسا حة المقطع ۸ من النحاس جموعه 1 =۳" 4. 

۱۲-٥١‏ في مرك تیار ثلانی الاطوار قدرته 15۸۷ وجهده 
۷لا وسرعة دورانه .۳.م.٠ ١=2880‏ يستنتج من المنحنى 
ا لخصائصي لعزم الدوران » أن عزم الدوران ٠»‏ يساوي ضعف 
عزم الدوران الإسمى م0. ما مقدار النسبة 0/۷ عند بدء 
الدوران نجميا غم مثلثيا (۲/4) ؟ 

الحل : 

في التوصيل ۷ يصبح جهد الطور (بملا) أصغر مقدار پلرمرة. 
ونظرا لأن لا« فإن ٠»‏ تصبح أصغر بمقدار (پلر) مرة 
أف قان الا 


١ه‏ - ٠١‏ يعطي حرك تيار ثلاثي الأطوار عند سرعة دورانه 
الإسميه .۳.م. ۸-1440» قدرة إمية مقدارها 4۸W‏ احسب : 
أ( جرم الدوران الإ سمي Mn‏ 

ب) عزم بدء الدوران N )M0,~1,6-(‏ . 

اه - ۱٤‏ ما هي القوة ۴ التي يؤثر بها محرك على محيط بكرة 
قطرها ”" 200 عند بدء الدوران المباثر : 

E NT A OO N TEE 


¥ 


۴ - محرك التيار ثلاڻي الأطوار 


۲۸ 


غير المترامن 1! 


لوحة بيانات القدرة لحرك ثلاثي الأطوار 


. وعضو دوار بحلقات انزلاقية E‏ 
وا Lı‏ 
وا ê‏ 
1 : القدرة الظاهرية 8 
EL LLL [‏ . المعطاه للمحرك 
REE A]‏ القدرة الفعالة ۲ 
SS LY TOL‏ 1 
1 : سج 1۱ ب بوانطة الحرك قدرة مفاعلة 


) سب القدرة الد رة عل لوخة انات القدرة عند 
عود الإدارة بالحرك بالصيغ الآتية : 


ن( عند تعر تحميل 
مقياس سرعة الدوران) و( ر۶ (من المنحنى 


الخصائصي) و )2-80( ,۴ (من العداد) و1 (من الأمبيرمتر) 


و 8-1-178 و ( ) ب و (5) . 


ج) يتم حساب قم 


اسل اھ جار کے التایل ۸ (أنظر 


الحركات للتشغيل الإسمي (أنظر لوحة 


بيانات القدرة) وتتوقف قم کل من ۴ وه وا و ډوه» وه عند 


القدرة المستفادة من الحرك ر۴ 


التوصيل على دا و٤‏ عند التحميل الإسمي أما بالنسبة لقم 
التوصيل AY‏ فتكون قم الطور ق الحدود المسموح بها إذا تت 
تم بیانات الحرك صعارة . 


د) تكون أفضل قم للكفاية 
عند التحميل الإمي: 


ولعامل القدرة الفعالة للمحرك 


12 فى حالة الأحال الصغيرة 
يكن أيضسا تحميل رك 
ذي فترة وصل تحميلا ثابتا 
(مستمرا) 


۴ س اسل تفیل 


(Operating Factor) 


01 


SS المجل‎ 


0 25 100 125 


أ ) تحتاج الأعضاء الدوارة ذات الحلقة الانزلاقية إلى بادئ 


لتعلہات 0650 ۷0۴ بواسطة رلا (جهد سكون العضو الدوار) 
وقدرة الحرك ک يلي : 


عضو دوار ثلاثي الأطوار عضو دوار ثنائي الأطوار 


ب) القدرة الإمية ر۴ = القدرة المعطاة المسموح بها للتشغيل 
المتواصل Continuous perat =( °٥0‏ ) » وللتشغيل لمدة وجيزة 
بالدقائق (Short-period Operation =) SO (min)‏ وللتشغيل المتقطع 
)1ntermitted Operation =) IO‏ كذسبة مئوية % من 0٥۴‏ . 

ج) تسمى النسبة بين زمن فترة التشغيل والزمن الكلي لدورة 
الشغيل بعامل التشغيل النسى| ١0)ء‏ والقم القياسية النسبة 
هى (0۴ 60% ,40 ,20) . 

تعمل الحركات ذات معطيات 0۴ بالتشغيل المتقطع أي تتعاقب 
قرات العمل رامل ل موا فر رة الیل 


ا 


د) تبین منحنیات (سرعة الدوران = " 
والكفاية = ” ومعامل القدرة = موه والتيار المسحوب = 1) 
فر الات م اوساع الال :اال ب کیل جیق ‏ 
مل کامل - حمل زائد. 


گر تات ق ١:‏ احسب الق الناقصة من القم الإسمية بالجدول لحركات التيار ثلاني الأطوار غير المترامنة . 


القدرة المعطاة للمحرك ™») ۴١‏ الكفاية " معامل القدرة موم القدرة الإسمية رم التيار الإ سمي (۸) 1 الجهد الإ مى (۷) ا 

220 ? 1,8 kW 0,85 82% ? ( Î 
380 ? ? kW 0,88 0,84 5,72 ت‎ 
500 18,5 12 000 W 2 86% 2 (> 
380 4,8 2,2 kW ? ? 26 a 
? 8,6 5,5 kW 0,86 ? 6,4 ھ(‎ 
220 51,5 ? kW 0,87 0,88 ? و(‎ 
220 2,85 550 W 0,68 ? ? ز.(‎ 
500 ? ? KW 0,85 0,85 8,8 (r 
220 6,6 ? KW ? 78% 1,9 ) ط‎ 
? 1,3 330 W 0,595 ? 0,51 ) ی‎ 
380 ? 7,5 kW 0,82 84,5% ? ) ك‎ 
500 18 11 kW ? 13,1 ( ل‎ 


۲ -۲ مرك تیار ثلاثی الأطوار بیاناته هی : 5,5)W‏ ,380۷ 
ومعامل القدرة 0,86 وكفايته 0,84. اش بواسطة هذه 
العطبات قى : 

أ ) القدرة العطاة للمحرك س والقدرة المستقادة سنه زت 
ب) التيار المسحوب 1. 

١‏ - ۲ ما هي القدرة التي يأخذها مرك تيار ثلاث الأطوار 
عقد اقل الكل إذا كاتت الات الجوةة صل رة 
القدرة هی : 0,77= بت ;4,6۸ ;380۷ :1,8۸W؟‏ ما مقدار 
كفايته ومعامل قدرته المفاعلة عند التشغيل الإسمى؟ 

١‏ -؛ ما مقدار معامل القدرة لحرك تيار ثلائي الأطوار 
يسحب عند توصیله على تیار ثلاڻي الأطوار ذي جهد 220۷ 
تیارا قدره ۰11,8۸ وستپلك قدرة قدرها KW‏ 3,6 . ما هی 
القذرات الظاهرية والمفاغلة الق سحا الحرك من الشبكة؟ 
¥ س ق لأي جھد عم حرك تیار لای الأطوار قدرته 12۸»W‏ 
وکفايته 6% ومعامل قدرته 0,87 إذا احتاج إلى 18,5۸ فى خط 
التغذية عند التحميل الإمى؟ 

1-١١‏ فاك سرك يار فان الأطرار يسل عل اة عت 
۸ من خط التغذية قدرة شاا WN‏ 45, . إحسب : 

أ ] مال ادر الفعالة 

ب) زاوية الإزاحة الطورية 

ج) معامل القدرة المفاعلة 

د ) الكفاية إذا أعطى الحرك 1,1۸۷ عند عود الإدارة. 

۲ -۷ تحتوي بيانات المصنع المنتج لحرك تيار ثلاث الأطوار 
على المعطيات : 380۷ ۲ 3۸W,‏ :1=84% :0,82= 50ء احسب : 
أ ) تيار الخط فى التوصيل النجمى على ١2/380۷‏ 3~50 

ب) تيار الخط َف التوصيل المثلق على 12/220۷ 50 ~3 . 
اجس باط اعد اة افا خر جار 
ثلاث الأطوار (۸۷ 3) V‏ 3000 پستہلك عند التوصیل على Hz‏ 50~ہ3 
قدرة مقدارها 17W‏ وتیاراً قدره 30۸. 

٩ - ۲‏ يقوم مفتاح ۷/۸ موصل على 380۷ ببدء النشغيل 
لعضو دوار مقصر الدائرة يعمل على جهد قدره 380/660۷ . ما 
مقدار التيار 1 فى الخط في مرحلة ۲ ومرحلة د إذا بلغت 
مقاومة الطور ١80؟‏ 

: لوحة القدرة لحرك تیار ثلافی الأطوار بیاناتہا ۴ يلى‎ ١٠١ - ١ 
۰ n = 2850 r.p.m.; f=50 Hz 


احسب التردد ۴١‏ للتيار المستحث في العضو الدوار. 

١١ - ١‏ مرك غير مترامن ذو عضو دوار بحلقات انزلاقية 
(ثلاثي الأطوار) »> معطيات لوحة القدرة به هی : 31۸-] 
kN:‏ 15,6- ر۴۶ جهد السكون للعضو الدوار : U,=8۷‏ احسب 
شدة ايار يا فى العضو الدواز. 

١۴#‏ اسب قث التيار يا ق الغضو الدرار عت بدي 
الدوران بحمل كامل. ثم اوجد مساحة مقطع موصل بادئ 
التشغيل إذا كان من النحاس جموعة 2 وذلك للمحركات 
بالجدول التال : 


لفيفة العضو جهد السكون القدرة الإسمية 

الدوار للعضو الدوار (۷)رلا (kW)‏ 
أ ) ثلائي الأطوار 58 1,2 
ب) ثلاڻی الأطوار 10 26 
ج) ثناني الأطوار ٠40‏ 5 
د ) ثناني الأطوار 20 10 
ھ) ناق :۲لا طوار 235 20 
و( قان الأطوار 265 34 


٠۴-١‏ تحرك تيار ثلافي الأطوار امعطيات لوحة قدرته هى ؛ 
۸W‏ 5 ومعامل التشغیل المي 00. م كيلوواط يكن تحميلها 
للمحرك تحميلا ثابتا (مستمرا) ؟ 

۱١ - ۲‏ يراد استخدام حركات غر متزامنة بمعطيات -0۴ 


بطريقة تشغيل أخرى . 


القدرة الحالية ,۴ عند ,0۴ عند 0۴ الحديدة = ر0۴ 


100% 40% 4kw ( İ 
20% 100% 5,5 KW ب(‎ 
100% 60% 3KW (> 
20% 60% 15 kW ( د‎ 


٠١ - ١‏ يعمل حرك تيار ثلاثي الأطوار 7,5۸۷ يوميا بقم 
التحميل التالية : أ ) المل الإمى ص 6۸30ء بكفاية 0,85 
ب) نصف حمل ١ا‏ 20 ۸ 4» بكفاية 0,83 

ج) ربع حمل ١ا‏ 2۸40» بكفاية 0.8.احسب تكلفة التشغيل 


الشهرية (22 يوما) إذا كلف 1۸۷١‏ مبلغ 8# 0,12. 


3۹ 


o۲ 


سين معامل القدرة 


قب ااال اة لار کات > اتان اسل 
اللاتزامنية ومحولات الحام والملفات 0 


€ 


2 ٣ ¬ 

الخانقة ...اخ) طاقة مفاعلة من الشبكة» رآ 3 E‏ 
اشاق إل الطاقة السالةء لكي > 
االات اة ا القدرة 


وباجمع المندسي لكل من التيار الفعال ,1ء الذي يتحول إلى 
ضوء أو حرارة أو شغل ميكانيكي» وتياز المغنطة المقاعل ٠١‏ 
سل ل قيسة التيار 1. # نوجد علاقة خشاببة كذلاف 
بالنسبة للقدرة. 

يتأخر التيار المفاعل ,1 عن جهد الأطراف ل بمقدار ۰90° فى 
الشبكات التي بها تحميل حث » ما يسبب إزاحة طورية بين 
الجهد لا والتيار 1 بقدار الزاوية +. 


وتكون زاوية الإزاحة الطورية مقياسا للفارق الزمني الذي 
يصل فيه كل من لا و1 إلى قيمتيما العظميين أو الصغريين . 
زا زات الإزاحة الطورية | اقفن ماعل القدرخ وقلت 
اقتصادية المنشأة» لأن التيار المفاعل الذي يتأرجح فى الشبكة 
ذهابا وإيابا حمّل المولد والموصلات والحولات وينتج بالإضافة 
إلى ذلك هبوطاً في الجهد وفقدا حراريا في التيار . 


تقوم مزيحات الطور (مثل المكنات التزامنية أو االلاتزامنية 7 
ذات الإثارة الزائدة) بخفض زاوية الإزاحة م بين لا و1. إلا 1 
ان الکفاتء ال هى رجات طور ساكتة» تر آکثر 1 > 
اقتمضادية سن هرجات الطوں الدورائية .. وجب أن تكون سعة 

اللكثفات الموصلة مع حمل كبير على التوازي كبيرة» بحيث 

يتكون التيار المتقدم م1 للمكثف» الذي يساوي تماما تيار 

المغنطة المفاعل المتأخر .1 (انظر مخطط المتجهات التابع) › 
حيث يتساوى التياران في المقدار لكنهما يختلفان في الاتجاه» 
وبذا يلغيان بعضهما. ويزيد المكثف من معامل القدرة ويبخفف ‏ رج لمم 
الإأتغال عن احولات والولدات ۴ يكن سن زياد القحسل 

على الشبكة بقدر كبير. 


يتوقف كل من القدرة المفاعلة المطلوبة ومعامل القدرة )٠٠١(‏ على التحميل . ويجب أخذ قيمة التيار المفاعل المطلوب للمحرك في 
حالة اللاحمل كأساس عند تعيين قيمة > لتجنب المعادلة الزائدة عن الضرورة . وتتم تغطية حوالي نصف التيار المفاعل المطلوب 
عند التحميل الإسمى ٤‏ حالة المعادلة التامة (1=و5٠ء)‏ وبذا ينضبط معامل القدرة الفعالة عند التحميل الإسمى عند القيمة : 
cosp xz 0,9‏ . 


أما في حالة المعادلة الفردية لحركات التيار ثلاثية الأطوار 


100 
فتوصل مموعات المكثفات دانما في اتصال مثل (4). وفي أ 
حالة توصيلها نجميا (۷) توصل المكثفات على جهد الطور (بمل) El‏ 
وتعادل ثلث القدرة المفاعلة فقط في حالة توصيلها مثلشيا & 53 
(ه)» وکن ويل قدرة اكتف الستخرجة من الداول أو 04 
المحسوبة طبقا للصيغة الرياضية التالية لحصول على قيمة ا 
السعة. * 10'7 
08 0 
و 0 90 80 60 69 50 40 30 1020 0 


U2 U2 
ا امل («») كنسبة (٭) من التحميل الاسمي‎ ee 1 
2.n۰f۰CF 


رینات 

: مرك تيار ثلاث الأطوار» بالمعطيات التالية‎ ١-۴ 

. 380 V; 1,9KW; cosp=0,77; "=0,8 

کد وسیل رة من افا : حط اهار شب إف 

۸ مع تبات القدرة الفعالة . احسب 

أ) التيار والقدرة المفاعلة المأخوذين بواسطة الحرك بدون 

مكثفات المعادلة . ب) القدرة المفاعلة ومعامل القدرة الفعالة 

الديدة باستعال قات العادلة ج التار الفاقل 

بالمكثفات وبدونها د) التغير في زاوية الإزاحة الطورية. 

۴ ۲ يولد مولد تیار أحادي الطور جهدا قدره 230۷ علا 

باق قدرته هي KVA‏ 80. م هي القدرة الفعالة التي مكن للمولد 

ا اا للشبكة » إذا أريد تحسين معامل القدرة 0,7= به 

العادلة آل: ) e‏ ب) oe‏ جخ 0 

٣ - ۲‏ قيست القم التالية في وحدة تيار ثلاثي الأطوار 

أ) قبل المعادلة فكانت : 21,54 و12۸۷ و380۷ ب) بعد 

المعادلة وكانت : 19۸4 و12۸۷ و380۷. بين كيفية تغير كل 
أ) معاملى القدرة الفعالة والمفاعلة؟ ب) القدرتين 

الظاهرية والقاعاة؟ 

٤ ۳‏ ینقل موصل تیارا قدره 25۸ بجهد ۰220۷ عند معامل 

قدرة .٥5p=0,75‏ احسب : 

|) التيار الفعال الذي يحمل به الموصل؟ ب) ک أمبيرا 

اشفا کی الموسل آخ ما ا قت اة جك إلى 

۴ه - ٠ه‏ يراد إيجاد معامل القدرة لوحدة تيار ثلاث الأطوار 

تعمل على 220۷ بالاستعانة بالقياس بعداد )٥.=1200 ۲/»W۲(‏ . 

فإذا بينت أجهرة القياس القي اسر I1=13 A, n.=80 r.p.m.‏ 

,220۷ل احسب : 

(i‏ جوم ب) الزاوية ب. 

٦-۴‏ مولد تيار ثلاڻی الأطوار» له الق الإسمية التالية: 

. U=400۷, 1-50۸ 

) ما مقدار قدرة الولف (وسم؟ ب) عا القدرة الفغالة الف 

من اولك اعفايها اله جت سامل العدنع في اقماذل 

2-,صءه» وعند معامل القدرة المعادل 0,95=رصوهء ؟ 

٣ه‏ - ۷ المعادلة : (لشيكة ۸2/220۷ 3-50) 


القدرة المستفادة الكفاية  ٠‏ بكم gوربومم ٠‏ 
من الحرك ر۴ ٩‏ (غيیر معادل) (معادل) 
KW (‏ 4,2 0,7 0,5 0,8 
ا kW‏ 1,8 75% 0,65 0,9 
kW (>‏ 8 0,82 0,75 0,95 
د( KW‏ 11 78% 0,72 0,85 


يحتوي الجدول السابق على قم 


شغيل اة عن معطيات L2‏ 
لوحة القدرة لحركات غير متزامنة »› 50A‏ 
تراد ماليا "تما لاريم التمايي 


اجاور . 
أ ( احسب قدرة المکثف rمv)‏ 
لكل حالة من الجدول . 
ب) أوجد القدرة لكل حالة بالرسم. 


3~ 50 Hz 220۷ 
1 


الحل الرياضي لجزء (أ) : 


P == ——__-_-—6KkW 
0L Pı  6KVA 
— ~~ Ei O — ااا ا ا‎ 
cos 1= < S, rE 12 KVA 
Q,=7/S,7— P2 = 122-62 10,4 kvar 
Pڊ‎ Pڊ‎ 6 kVA 
COS (j=; Sر‎ = = -—__ 75 KA 
92 E cos p2 0,8 


=/S,7- P7 = 7,57—67=4,5 kvar‏ ر0 
Qce=0Q, — 0, = (10,4 -4,5)kvar = 5,9 kvar‏ 
تختار 3 مکثفات کل منہا ۷ ۷2۲/220) 2 


ا لحل البياني لجزء (أ) (بالرسم) : ۲ 


 ُ 
ل‎ 
: 1 kW sa 5 mm مقياس الرس‎ 
$ : غير معادل‎ 
ع | خ‎ cos 1 =0,5; , =60° 
9 معادل 1 ا‎ 
۵ ا‎ |8 
P,=6kW P= 6kW cosp2=0,8; p2=36° 


عل قفن اتقات اة اسا اساك ا 
ألسعة المناظرة بالوحدة .(uF)‏ 


الحجل لجزء (أ) : 220۷(۹ ے ا × 


Qe 2000 var 


106 106 108 
— ~~ ° — کے س ے‎ ۴= 1 ٣ 
ere r" RT 


معطیات المکټّف هی : 220۷ ,۸2 50~ ,۴ 131 


٩ - ۴‏ يكن استخراج قدرة المكثفات لتحسين معامل القدرة 


من الجدول التالى : 
معامل القدرة بدون قيمة معامل القذرة اسن 
معادلة cos;‏ 
COSQ,‏ 1,0 0,9 0,8 0,7 
قدرة الSکثف‏ (rھv))‏ لکل 
)۸۷W(‏ من القدرة الفعالة 
0,40 2,9 1,81 1,54 27 
0,50 1,73 1,25 0,98 0,71 
0,60 1,33 0,85 0,58 0,31 
0,70 1,02 0,54 0,27 - 
0,80 0,76 0,27 - . 
0,90 0,49 س - . 
(يصلح الجدول لكل من التيارين أحادي الطور وثلاني 
الاطوار) . 


مؤسسة صغيرة تغذى من شبكة تيار ثلائي الأطوار على 380۷ 
وتأخد قدرة فال قدرها #اةة عع مخامل اقدرة 08 جت 
يراد تحسينه بواسطة جموعة من المكثفات إلى 0,9=ربءه. 
أ ) احسب القدرة المفاعلة السعوية المطلوبة. 
ب) تحقق من النتيجة بالاستعانة بالجدول . 
۳ - ۱۰ فرن صر يعمل بالٰحث على 380۷ H2‏ 50~ہ3 عند 
5-,ص٥ء‏ ويأخذ قدرة قدرها ۸W‏ 55. عيّن بالرسم القدرة المفاعلة 
المطلوبة للتحسين إلى 0,8=رص5هء. تحقق من النتيحة بالاستعانة 
بالجدول . 

۳ 


4 - عزم الدوران س سرعة الدوران س القدرة س فوة الشد 


۱۲ 


f f 


قى افا الدوراني الذى تسببه قوة ما ۴ والتي لا تؤثر 

بنقطة المنتصف (مركز الدوران) لقرص ما بعزم الدوران . 

فإذا أثرت قوة على حيط القرص يطلق عليها اسم (قوة 

محيطية) . 

-١‏ عندما تكون المسافة ۾ صغيرة يكون عزم الدوران 
صغيرا . 

۴ بزيادة ذراع القوة إلى الضعف (ه-2) مع ثبات القوة‎ - ١ 

.۲ توؤثر القوة الحيطية عند مسافة قدرها‎ ٣ 

؛ - تؤثر جميع القوى على الحيط في اتجاه المماس وتنتج «عرم 

دوران» . 


ر 


تتعان قدرة الحرك بواسطة ميزان القدرة على منصب 
الإختبار» ويقاس عزم الدوران بواسطة فرملة (مكبح) › 
وتقاس سرعة دوران الحرك بواسطة التاكومتر (مقياس السرعة) . 


{e (" 


یزداد عزم الدوران )M(‏ كلا زادت القوة الحيطية والبعد 

العمودي (۲) بين نقطة المنتصف للقرص واتجاه اکاو ألقوة (۴) : 

.M=F-r 

يعطى الحرك عزم دوران عند عود الإدارة ويتناسب التغير في 

قو الشد عڭيا مع كر القرض. 

أ ) قرص كبير يعطي سرعة حيطية كبيرة وتعطي بدورها قوة 
محيطية أصغر نسبيا. 

ب) قرص أصغر يعطي سرعة محيطية أصغر وتعطي بدورها 
فة عيطي أك سيا 

-٠‏ يحدّد عزم الدوران وسرعة الدوران قيمة ر۴. 


الفرملة (بالمتر) د٠‏ 


ولستخدم مکح » فرملة بروفي ومکځ ألتياز الدوامي 


يسمى الشغل ۷» المبذول ٤‏ وحدة الزمن ۲» بالقدرة ۲۴ 


أي ق 
¥ 

ويسمّى حاصل ضرب القوة (۴) × المسافة (ء) بالشغل :)W(‏ 
W=F-‘s‏ 


ويعبر عن السرعة » في علي الفيزياء بالصيغة دي» 
ایی شیا کم + بجا 
الدوار n‏ دورة ٤‏ الدقيقة تکون : 


2.r-r-n 


ا ا 
t 60‏ 


u BR E 1 kW = 1000 MM 

60 Ss 
٣ F.2.r.n-n i © Fe M.n 
۴ 1000۰60 kW 355) 9550 


6 = الوزن بالنيوتن (۸) و ۴= قوة الشد بالنيوتن )١(‏ 
و ۲= نصف القطر امقر )m(‏ و ۸ = سرعة الدوران (r.p.m.)‏ . 


قرینات 

۱-٤‏ يولد مرك کهربانی ذو بكرة قطرها n"‏ ۰4-360 قو 

حيطبة ۴-120۸ . احسب عزم الدوران . 

إذا كانت القوة المؤثرة على سن esr‏ 
GE‏ 
O‏ 
بم 


الترس ۴-620۸ (قوة محيطية) . 
4ت۴ ما مقدار اقطر يک عذرك إذا آثرت غلا قو شد 
قدرها 360۸ عند عزم دوران قدره "ا 18,5؟ 


؛ه -؛ ما مقدار عزم الدوران الإسمي محرك يعمل بالتيار 
المستمر » قدرته 6۸W‏ إذا دار سرعة قدرها .ص.م.ء 1200؟ 


0 .0 احسب عرم الدوران للقي وة بالجدول التالن : 


3 ب > ھ‎ | 
'/ykW 0,55kW 2,2kW 4kW 7kW 7,5kW P» 
2850). 1350 820 2820 1420 2500 n [(r.p.m.) 


١‏ في تجربة الكبح لحرك ثلاثي الأطوار» عينت القم 


التالىة : ( سرعة الدوران .".م.۲ 1440= ١"‏ ب) طول ذراع 
الرافعة للمكبح الاحتكاك : ٠=716 "n‏ ج) ثقل (وزن) المح 
N=‏ 50. احسب القدرة المستفادة من الحرك بالوحدات : 

.Nm/s ب(‎ kW (Î 


ه١‏ مرك ثلاث الأطوار ذوبكرة قطرها "" 280-=ه يعطى 


قدرة قيمتها 9۸۷ عند سرعة دوران قدرها ...م.م 1426 . 
احسب: أ) عزم الدوران ب) قوة شد السير على البكرة. 
۸-٤‏ عند کح محرك ما (" ۵,716=) جلت قي القياس 
التالية : 


التحربة أ ب حح د هھ و 


سرعة الدوران )r.p.".(‏ 1600 1220 1020 820 720 650 
التقل )١(‏ 6,5 24,8 51 92,5 165,5 260 
عين قدرة المکېح بالوحدتین : ))W(‏ ,(۸"/۶). 

ارسم شکلا بيانيا مشلا : 


5 mm sa 1 kW : اور الأفقى‎ 

10 mm a 200 r.p.m. احور اراي‎ 

؛ه ٩‏ احسب عزم الدوران محرك يعمل بالتيار المستمر من 
العطيات التالرة : 

n= 1200 r.p.m., 1=85%, 1=18 A, U=220V 

٠١ - ٠٤‏ احسب عزم الدوران الذي يولده محرك متصل بمكثف 
يعمل على 220۷ ويسحب تيارا قدره ۰8,5۸ عند امل الكامل 
للوصول إلى سرعة دوران ...28601 وعند معامل قدرة 0,9 
وكفاية 0,75؟ 

۱١ - ٤‏ مدون على مرك بمکثف بدء دوران ومكثف نشغيل 
المعطيات التالية : تيار بدء الدوران = (م3.1) وعزم بدء الدوران 
= (2,5:0۸) وعزم الدوران الانهياري = (ہ1,70۷0۸) ويسحب عند 
التشغيل بالخل الكافمل ارا قذره 86۸ عثد جهد 10۷ 
ومعامل قدرة 0,2=ب5ه» وكفاية 0,78=". 

اتس : 


أ( عزم الدوران الإ مي عند .۳.ص.۴ 1440 ب) أعلل تیار يع 


سحبه عند بدء الدوران ج( عزم بدء الدوران وعزم الدوران 
الانهياري . 


؛ه - ٠١‏ محرك تيار ثلاثي الأطوار يعمل على 500۷ ذو دوار 
مقصر الدائرة» سرعة دوران عود إدارته عند الممل الإمى 
.م 1825. فإذا كانت الكفاية 80% ومعامل القدرة 
27-ص ٥8‏ » احسب : |( عزم الدوران الإ سمي تیا عزم 
وزان البادئ لحر كة (مM)‏ عند سرعة دوران n= 650 r.p.m.‏ 
وقدرة ۴-10۸W‏ <ج) عزم الدوران الانهياري (ه۷) عند سرعة 
P=28 kW‏ „ 

.0,62 رك يعمل بالتيار المستمر على 220۷ وكفايتة‎ ١٠۳-٠ 
وعند .۳.م.ء ۸1300 یصل إلى عزم دوران ۸=12۸5۳. ما‎ 
مقدار التنار المسحوب؟‎ 

ه ١١-‏ مرك تيار ثلاث الأطوار يعمل على 380۷ وله 0,87=" 
cos ¢ =0,85,‏ وبلغ عزم دورانه M =250 Nm‏ ق جر رة الکح 
عند تيار 1-50۸4. احسب سرعة دوران الحرك م. 

؛ه - ٠١‏ عينت الق التالية عند كبح مرك أحادي الطور: 
M=8,2 Nm; cos p=0,79; n=1445r.p.m.; 8,5A; 220 V;‏ 
ها فقذار كفاية الخرك عند هذا التخميل؟ 


دوران r.p.m.‏ 1550 وقدرة : 


- ۱1 احسب القى الناقصة بالحدول : 


نوع التيار 9 ل تیار متردد تیار مستمر 
الأطوار 

.. MEMED i 

110 440 125 220 500 380 U (V) 
16,5 28 15 5 33,5 ? 1 (A) 
2200 950 920 720 ? 920 n (r.p.m.) 
78% ? 0,95 0,82 0,8 85% 1 
- - 0,68 0,86 0,85 0,88 COS Q 

? 115 ? 2 135 150 M (Nm) 


؛ه ١۷‏ أجريت تجربة كبح لتعيين القدرة الإسمية والكفاية 
محرك يعمل بالتيار المستمر بواسطة مكبح احتكاى . وأثناء 
التجربة قيست القي التالية : 

A, U=220 ۷‏ 1=43 ,.m.م.‏ 1450=ہ » ثقل (وزن) امكح = 80۸ 
(لطول ذراع رافعة قدره ۲۳ 716) . احسب : 

أ) القدرة الإسمية للمحرك بوحدة «» ب) الكفاية (ه) 
ج) فقد الحرك بالواط .)W(‏ 


۱۸-٤‏ كبح حرك ثلائی الأطوار مكبح ذي شريط حتی م 

الوصول إلى سحب التيار الإسحى وقيست القم التالية : قطر 

قرص الكبح =" 280 وسرعة الدوران : ٠...‏ 2800=" وثقل 

(وزن) المكبح 6-120۸ . احسب : 

أ ) عزم الدوران الإسمي .١‏ 

ب) أقصى قدرة عند أكر سرعة» إذا بلغ عزم الدوران 
الانهياري عند .«.م. 2500 » 2,8 مرة مثل عزم الدوران 
الإ سمي . 

٠۹ - ٤‏ احسب من المعطيات التالية »> قوة الشد على السير» 

محرك تيار ثلاثى الأطوار : 4.8۸ و 380۷ وقطر البكرة =" 200 


. n=1450 r.p.m., "=860%0, cos pڳ=0,82,‎ 


TT 


٠‏ - الإدارة بامحركات الكهر بائية 


1 


IN nF > INNPNF‏ س 


يکن استخراج قم عزم الدوران و“ وم" و" من قواځ 
بیانات اخ رکات.. وجحسب عزم الدوران ارقي من القدرة 
الميكانيكة النخرك ؟ یل : 


۴۸ القدرة الإمية (wم)‏ 


أ ) لي تتم بداية الدوران فى زمن محدد» يجب أن يكون 


عزم الدوران المعطى من الحرك بين السكون وسرعة 


الدوران الإقفية أكر سن غرم الدوران المضاد لمكثة 
التشغيل (انظر منحنى عزم الدوران) . 

ب) يلزم عزم الدوران الزائد لتعجيل كتل الحرك الدؤارة 
وجميع أجزاء الإدارة المقرنة بالحرك ضد قصورها الذاتي . 

ج) لا يجوز أن يتم التعجيل بشدة أو بطريقة نبضية (بصورة 
متقطعة) وذلك للمحافظة على أجهزة الإدارة (التروس 
والسيور والحبال... اڄ) ٠.‏ 

د ) عند بدء الإدارة بحمل ثقيل (أجهزة الطرد المركزي - 
نابذات - تجهيزات الدلفنة) يجب أخذ عزم الدوران 
البادئ لحركة في الاعتبار كى لايظل الحرك معلقا عند 
بدء الدوران . 

ھ( يعطى العزم المبين في الشكل من الحرك عند جهدالشبكة 
الكلي فقط وهو ينخفض تربيعيا مع إنخفاض الجهد. 

و) عندما يصل الحرك إلى سرعة دوران التشغيل » يتوازن 
عزم دوران الحرك مع العزم المضاد لكنة التشغيل 
(انظر نقطة تقاطع المنحنيين) . 


قدرة الحرك م لحركة المستقيمة : 


۶ = القوة بالنيوتن (») 

)٣/ء( السرعة‎ = v 

= الكفاية الميكانيكية 

۷= عزم الدوران )١"(‏ 

(r.p.m) سرعه الدوران‎ = n 

۴ فى حالة المصاعد: 

غالیا ما تعادل ف العت اعد حمولة جسم السن ونصف 


۴ = القوۃ (۸) > v‏ = السرعة (ء/٣)‏ 


۴ فى حالة المضخات : 
لتعيين قدرة الحرك في المضخات › يعض بدلا من )۴١۷(‏ 


بحاصل ضرب معدل التدفق في الضاغط المائومتري : 


EE. 
د مخدل الشدفق (التضريض) ۹مم‎ 6 
م = كتافة السائل (°صل/و»)‎ 
9,81 و = نسارع الجاذبية = ء/"‎ 
ارتفاع الضغط + قيمة المقاومة › (#) من وة السائل:‎ = h 
: فى حالة أجهزة التهوية‎ ۴ 
يعوض في أجهزة التهوية‎ )۴٠١( بدلا من حاصل الضرب‎ 
: اسل شرب مسل اة هف اوا‎ 


۵ = معدل ادق (5/ہ) » م = ضغط الرح بالباسکال عند 
فتحة خروج أواء»› .1Pa = 1 N/m‏ 


ثوع اليد ال الشاد 
دون حمل 


دا ریل رر ۽ اوران . 


بدء الدوران بحمل مع عزم 
دوران متراید 


بدء الدوران يبحمل كامل 


الدوران چ 


الكامل. 
بدء الدوران يبحمل زائد 
ا لمل الكامل . 


٤ 


عليا لا يوجد عزم مضاد لأن التحميل 


العزم المضاد = عزم دوران الجل 


العزم المضاد أكر بکٿير من عزم دوران 


مثال 
ذات الكباس المتردد عند بدء الدوران بدون 
7 

اجهزة التوية والمضخات الرحوية والضواغط 
الذورا. 

أجهزة الرفع والسيور الناقلة والمضخات . 


(الأجهزة العاملة بالقوة الطاردة المركزية) . 


قات 


١-٥‏ مرك ثلافي الأطوار يصل عند سرعة الدوران الإسمية 
وقدرها .۳.م.٠‏ 1425 إلى قدرة إسمية قدرها .6۸W‏ أ) ما مقدار 


عزم الدوران الإسمي للمحرك؟ ب) ما هي قوة الشد (۴) التق 
تنشاً عل حيط بكرة قطرها ص 240؟ 


٥۵‏ ۲ يراد تحريك حمل قدره و500 بواسطة عيّار (ونش) 
کفایته 65%0 « لسر عه قدرها m/s‏ 4,3 . م ھی القدرة اللازمة 
للإدارة الحرك الكهرباني بوحدة Wم؟‏ 


٥۵‏ - ۲ محرك يعمل بالتيار المستمر قدرته 12.5۸۷ ويدير بكرة 
قطرها mm‏ 220 لسر عة .".مr.p‏ 1200= n‏ . ما ھی قوة الشد الناشئة 


على البكرة عند التشغيل الأسىي؟ 
٥ه‏ ؛ احسب قوة شد الحبل لعيّار يبلغ قطر بكرة الحبل به 


.30 KW یریت الجر لسر عة .".م.٣ 15= ۸ › بقدرة‎ I} «< 600 mm 
من ال إذا انت کفایته 80% ا کا العيار‎ ۷ 
؟‎ 75% 


0 - ۵ مرك قدرته 2,2۸۷ متصل بممكثف يدور سرعة 
...ا ٣2880‏ ویدیر منشارا دائربًا قطرہ nn‏ 360 . احسب 
عزم الدوران عند مححيط المنشار وقوة القطع . 


١ - ٥‏ مرك تيار ثلائی الأطوار يعمل جهد 380۷ يجب أن 
يعطى عند ...م.1410 عزم دوران قدره 78۸٣‏ عند عود إدارة 
مجموعة التروس . ها مقدار القدرة )»W(‏ التي يجب أن يعطبا 
الحرك؟ وما مقدار التيار فى خط تغذية الحرك إذا فرض اأ 


.. 


الكفاية 0,75 وأن معامل القدرة 0,82؟ 


٥‏ - ۷ يلزم لمضخة بكباس » طبقا لبيانات الشركة المنتجة عزم 
دوران قدره Nm‏ 45 عند .n = 900 r.p.m.‏ اخسب :+ أ( قدرة الحر ك 
الإسمية («») لإدارة المضخة ب) القدرة المستہلكة بالحرك 
عند كقاية 0,75. 


۵ - ۸ سحب عحرك ثلا الاطوار: 380۷=ل ;0,85= 5ه 
,0= ...ا 1410=ہ عند التشغیل الإ می » تیارا قدره 24۸ 
من الشبكة . احسب عزم الدوران على عود إدارة الحرك. 


٠05 يلزم رفع حولة من قطع الحديد قدرها 31 في‎ ٩-٠ 
بواسطة مرفاع مغتظيسي إلى ارتقاع ۳ة دون امتخداء أنقال‎ 
.48% موازنة . فإذا كانت الكفاية الميكانيكية جموعة امرفاع‎ 
.)١٠/5( و‎ )»W( احسب القدرة الإإسمية لحرك الإدارة بالوحدات‎ 


. 60" يلزم لمضخة طرد مركزي عزم دوران قدره‎ ١٠١ ٥ 
ما هي سرعة الدوران الواجبة حرك ثلاڻي الأطوار» قدرته‎ 
والذي يحمل میا کاما بادارته للمضخة ؟‎ ¢ 9 kW 


١١ - ٥‏ يراد رفع و) 5000 في ”اص 1/2 إلى ارتفاع "30 بواسطة 
مصعد بناء كفايته 48% وتمت معادلة نصف حولة التشغيل 
وكل من وزن الجسم والحبال بواسطة أثقال موازنة . احسب: 
أ) القدرة الإسمية للمخرك بوحدة «» ب) او ااا 
للمحرك إذا تم التوصيل بمحرك تيار ثلاني الأطوار 


. 1 =0,82; cos p=0,85; 380 


7s يقوم مرفاع سقف برفع حولة قدرها وk 1200 ي‎ ۱۲-٥ 
: اى ارتفاع م 14. فإذا كانت كفاية آلة الرفع = 52% احسب‎ 

(i‏ قدرة المحرك بو حدة ۸W‏ ت( زم الدوران الإ سمي إذا کان 
محرك التيار المستمر الختار يدور بسرعة .».م.27001 ج) التيار 
الإ مى للمحرك » إذا كانت كفايته 76% وجهد التوصيل 220۷ . 


١١-٠‏ يلزم نقل و250۸ من المادة الغفل بواسطة سير ناقل 
على طول قدره ص 12 ٤‏ المتوسط بىرعة ء/» 2,2=» إلى ارتفاع 
ص 5,5 والكفاية نانک جموعة السير 52% . 

( ّم (و») من المادة الغفل تنقل في ساعة واحدة؟ 

ب) کج ۷× يجب أن يعطيا الحرك لعمود الإدارة؟ 


٠١ 0۵‏ تقوم مضخة بكباس » ذات كفاية 5% بضخ n‏ 15 
من الماء ٤‏ الساعة إلى ارتفاع ضخ "18 فإذا كانت كفاية 
جموعة التروس الموجودة بين الحرك والمضخة 0,62» وكفاية 
الحرك 85%. احسب: أ) القدرة المستفادة من الحرك («») 

ب) القدرة المعطاة للمحرك بوحدة ۷» ج) التيار الإسمي 
للمحرك إذا وصَل رك التيار المستمر القام بالإدارة علل شبك 


جهدها 220۷ . 


٥ه ٠١‏ مرك ثلاڻي الأطوار معطياته هى : 

1 „ 380 V, 1415 r.p.m., 7,7 kW 

أ ) مامقدار عزم الدوران الإسمي؟ 

ب) ماهي اممولة التي يكن رفعها بواسطة الحرك في جموعة 
مصعد كفايتہا 0,68 ساق 15m‏ ي 10s؟‏ 


۱٣‏ ۽ ص من الياه كن لرك تلاي الاطار اقدرت 
22W‏ أن يرفعها في ساعة واحدة من تمق 25۳ بمجموعة ضخ 
کفایتہا 66%؟ 


١٠۷ ۵‏ مروحة تهوية تبلغ كفايتها 65% تقوم بضغط 3" 100 

من أغواء ٤‏ كل دقيقة بضغط هواء يبلغ 25۴3 من خلال 

فتحة طرد قطرها ص 800 . 

1( احسب القدرة المستفادة من مرك تيار ثلائي الأطوار 
يعمل على 380۷ . 

ب) ك ۸۷ يأخذها الحرك من الشبكة » عند كفاية محرك قدرها 
5 وعند معامل قدرة 0,82=م ۶هء؟ 

ج) بج أمبير يحمل خط تغذية الحرك» وك يجب أن تكون 
مساحة مقطع الموصل » طبقا للمجموعة 2 للنحاس؟ 
EE‏ هي تكلفة الطاقة ٤‏ اليوم )24 ساغة) بت فة 

SR/kWh‏ 0,13؟ 
١١ ١‏ تقوم مضخة زيت ذات كفاية ضخ 0,7 بسحب 
1 من الزيت كثافته ۵۳/و»0,9-=م في الساعة من عق 


4m‏ غ رفعه ی ارتفاع m‏ 28. عان القدرة ااج من الحرك 
بالوحدات ))W(‏ و )N/s(‏ . 


٠١-٥‏ يبلغ تدفق للمياه فى منشأة لرفع المياه ۵,8۳ في 
الدقيقة. ٤‏ “» تلزم لتشغيل جموعة التصريف»› إذا 
استخدمت مضخة تعمل بالطرد المركزي كفايتها 730 لضخ 
المياه من عق 42٠۳‏ إلى الخارج؟ إحسب مساحة مقطع 
الموصل التي يجب اختيارها لخط التغذية لحرك تيار مستمر 
يعمل على 220۷ وكفايته 0,82» طبقا للمجموعة 1 للنحاس . 


0 


۵٦‏ - نقل ال محر كة (الىرعات) : الإدارة بالسيور 


تقوم السيور بنقل القوة والحركة من عود إدارة إلى عود إدارة 
آخر أو عدة أعدة إدارة أخرى بواسطة الاحتكاك . وتكن 
السيور المصنوعة من مادتين (بيرلون + طبقة من الجلد 
الكرومي) من تقصبر المسافة بان الحاور (0,65۰dٍ)‏ وبلوع 
سرعات تصل إلى ء/" 50 للسير الناقل . 

عود 8 غود ۸ عود 8 غود ۸ 


n, (r.p.m.) n (r.p.m.) n, (r.p.m.) nر(r.p.m.)‎ 


حو ے 


1 d2 
تعشيقة سير مقص وفما تدور تعشيقة سير مفتوح وفيا تدور‎ 
البكرات في اتجاهين متضادين . البكرات في اتجاه واحد.‎ 


الصيغة الرياضية للأدارة يالسيور» يدون انرلاق المين قكون 
السرعة الحيطية للبكرة القائدة ٠,‏ مساوية للسرعة الحيطية 
للىكرة المقودة را : 

Vv = don; :2 البكرة‎ CV = dyn, :1 البكرة‎ 


V1 = V2 


بقسمة طرفي المعادلة على ٭* نحصل على : 


,ك = قطر البكرة القائدة (ہ») 

)٣.م...( سرعة دوران البكرة القائدة‎ = ١١ 

رك = قطر البكرة المقودة (») 

ر = سرعة دوران البكرة المقودة (.٣.م.۲)‏ 

۷ = سرعة السير (ء/٣)‏ 

٤‏ حالة السير حرف ۷ تكون قدرة التصاق السير نتيجة 


لتأثير الاحتكاك والتأثير الإسفينى ثلاثة أمثا لما في حالة السير 
المسطح تقريبا. ويتم نقل القدرات العالية بواسطة عدة 
سيور حرف ۷ على بكرات متعددة التجاويف على شكل 
حرف ¥ 


O= e 


وللسيور حرف ۷ مقاطع موحدة قياسيا (أنظر الجدولين ۸ 
و8 صفحة )۳١۷‏ . وبتغير المقطع تتغير المسافة >٠‏ ويتغير 
القطر المتوسط به المسموح به لبكرة السير أيضا. ويصلح 
أصغر قطر ليتخذ كقيمة إسنادية ويجب الإلتزام بهذا القطر 
إذا لإ توجد أسباب قهرية تتطلب اختيار قطر آخر . 


بسك = القطر المتوسط للبكرة القائدة (م») 
,م = سرعة دوران البكرة القائدة (."..م.۲) 
يمه = القطر المتوسط البكرة المقودة ("") 
رم = سرعة دوران البكرة المقودة (.".م.۲) 
جه = المسافة بان الاوز اة a zd q2 + 3c‏ 
(تستخرج » من الجدول ۸) 
ا = سرعة السير )٣/5(‏ » يوصی اق تون السرعة: 
v = 15... 20 m/s‏ 


ذا ازادت قبة تقل ارك ١‏ فى حالة السيور السطحة عن 


(5:1)» وقي حالة السيور حرف ۷ عن (15:1)» فإنه يتم 
النقل على مرحلتين › وتكون نسب نقل الحركة ¥ يلي : 


يتراوح الإنزلاق في السيور العادية من 15% إلى 2%. وإذا 
أريد الحفاظ على نسبة سرعة ثابتة فإنه يجب اختيار البكرة 
القائدة بقطر أكر مقدار 1.5% إلى 2ء أو البكرة المقودة 
بقظر احفر بقن القية اللوي وخب الغا عل 
السافات بس الخاور واضغر مسافة هي : 


لا يسمح بأن تكون زاوية القاس عند البكرة الصغرى أصغر 
من 150 » وذلكت لحفاظ على قيمة الانزلاق وإلا وجب 


UR 


تمرینات 

ها رك كهرباق ترعة دوراتة .سم 146 مركبة جليه 
بكرة سير قطرها mm‏ 125 دير منشارا دائریا لسر عة .".p.ء‏ 560. 
احستب: آ) قظر يك اتر لعتود إدارة اتشان ب) الدركة 
الحيطية (ء/٣)‏ للمنشار الذي يبلغ قطره »0-630 ج) ذسبة 
نقل الحركة (السرعة) ١‏ 

- ۲ مرك ثلا الاطوار» ذو سرعة دوران إسمية 
.م ۸,960 يدير ضاغط (کباس) عن طريق سيور بسرعة 
قدرها ...۲ 500=رہ. احسب : (i‏ القطر يك لبكرة سير 
الضاغط إذا بلغ القطر به لبكرة سير الحرك "» 450 
ب) سرعة السير ٠ )٣/5(‏ ج) نسبة نقل الحركة (السرعة) i‏ 
د) بک «" يجب أن يقل قطر البكرة المقودة مع اعتبار انزلاق 


السير 2% دء. 
٦‏ - ۴ احسب القم الناقصة فى الجدول : 
البكرة القائدة البكرة المقودة 
na (p.m)  d, (mm) n, (rp.m.) dı (mm)‏ 
أ( ? 710 400 355 ? 
ب) 90 ? 450 250 ? 
>( 80 1600 ? 400 ? 
ف 140 1250 250 ? ? 
هھ( 90 1400 360 ? ? 
ف( ? 1250 400 500 ? 
ز) 80 ? 320 200 ? 
جح( 180 1400 ? 400 ? 


1 - ؛ احسب الق الناقصة وأصغر مسافة مناظرة بين 
الحورين ٤‏ الجدول التالى : 


البكرة القائدة البكرة المقودة 
a n; (r.p.m) da (mm) n, (r.p.m.) _ d,(mm)‏ 
 § ? 420 200 a60 (Î‏ 
ب) 600 120 ? 150  @?‏ 
>( ? 250 375 400 ?7 ?7 
د) 40 ? 240 1500 
ھ) 600 ? 400 900 ?7 


السابقة. وفي أي المسائل يكون استخدام بكرات الشد 
ضروريا؟ 

: احسب من معطيات الجدول الآتي ما يلى‎ ٩ - ٦ 

راخ تیان بجع و لاتب الداع ما قل بد 
السیر لجانب امل ج) بک «» يجب أن يزيد اختيار ,ل 
لعادلة الإإنزلاق : 2% دء 


قطر البكرة ره وران نسبة نقل 
القائدة (صص) ,ل امل (.۳.م٣)‏ رہ السرعة أ 
أ( 710 250 1:3,15 
ب 1120 630 1:45 
>( 90 125 28:1 
د( 160 90 1 : 3,55 


: تنقل الحركة من محرك كهرباني بالسيور على مرحلتين‎ ۷- ١ 
dg,=160mm gy dر=800mm‎ g d,=140mm g n,=2820r.p.m. 
. d4=630 mm و‎ 


ا 

أ) نسبة نقل الحركة ¡ ب) نسبة نقل الحركة ا ج) نسبة نقل 
اطرك الكلية ¡ د) عه (السرعة البائية) . 

1 - ۸ إذا نقلت الحركة بالسيور على مرحلتين وكان : 


. d4=500 mm, n4=112 r.p.m., nر,=280‎ r.p.m.,d, = 225 mm, 


n, =940 r.p.m. 
احخسب مايلى من الجدول التالى:‎ 
1 د( ر هھ(‎ d; (mm) (> d, (mm) ت‎ 7 (i 


والقطر الأصغر ل (2215 )01١N‏ 


20 17 13 10 8 6 5 عرض السر (ہہ) ط‎ 
AE UM 88 O BB #4 38 h )nہ( ارتفاع السر‎ 
6 6 FF BB FE & 18 c)صصم( المسافة‎ 


أصغر قطر للبكرة ( ")ىك 22 32 45 63 90 125 180 


12+ 10+ 8+ 6+ 5+ 4+ 3+ dn E E. Ea, 


٩ -‏ احسب» من معطيات الجدول ۸ السابق القطر 0 


لبكرة السير حرف ۷: 
a |‏ * 3 
عرض السير ظط On WB  §‏ 8 13 10 
المجموعة 8: القطر المتوسط أو الإسمي لبكرات السيور حرف ۷ 
(DIN 2217)‏ 
الق الإسمية 20 22 25 28 32 36 40 
للقطر 45 50 56 63 71 80 90 
المتوسط 100 112 125 140 160 180 200 


450 400 355 35 280 250 224 dı, (mm)* 
1000 900 800 710 630 560 500 


تتدرج الأقطار فا بین 1000 حتی 5600 بتدرج يناظر 
عشرة أمثال الأقطار الموضصة بالجدول 8. 
*يعتبر القطر المتوسط مه عاملا أساسيا في حساب ذسبة 
٠١ -‏ احسب القطر الأصغر (”«) مه بالاستعانة بالجدول ۸ 
ودققٰ النتيجحة بواسطة الجدول .B‏ 


| ب ج د هو 
القطر الأكر للبكرة (ص) ©0 20 642 150 120 60 130 
عرض السر (ہہ) ظط 10 20 17 13 6 8 


۱١ -‏ يدار سير حرف ۷ عرضه "6۲ط بواسطة بكرة 
قطرها "٣‏ 0-75 بسرعة دوران .٣.م.ء‏ 1400-=. احسب سرعة 
السر (۶/") ۷. 

٩‏ - ۱۲ سير حرف ۷ عرضه "20 يدار بواسطة بكرة قطرها 
ص" 0=236 » بسرعة ء/» 11,8=». احسب سرعة دوران البكرة 
.(r.p.m.)‏ 

-۱۳ البکرة1: mm‏ 50= ,0 والبكرة2: " 0=185 والمقطع 
الجاني للسير = 8. احسب سبة نقل الحركة . 

٠١-١‏ سير إدارة حرف ۷ ذو المقطع الجاني 10 وبياناته 
n, =300 r.p.m.; n, =1500 r.p.m.; dq, = 80 mm‏ 


i ج)‎ dn )mm( ب)‎ vr )m/s( احسب : أ)‎ 


۷ - نقل‌الحركة (السرعات) :الإدارة با مسننات (التروس) 


إا نت :عة الإدارة متقارية سن | بقعا الح » تقل الترة 
والحركة عندئذ بواسطة التروس ويفرق هنا بين الإدارة بالتروس 
باستعال ترس وسیط أو بدونه . 


الإإدارة بالتروس بدون ترس وسيط : 


n 
ا العمود القائد ۸ ومثبت‎ | ۸ 
قطر دائرة الخطوة‎ =, : 
رة ر ,ج = عدد الأنتان‎ 


۸ = سرعة الدوران (.۸..م.۲) 


العمود المقود 8 ومثبت عليه الترس 2 
رہ = قطر دائرة الخطوة 

ج الان 

رم = سرعة الدوران (.٣.م.۲)‏ 

لا حظ انعكاس اتجاه الدوران . 


الإدارة بالتروس باستعال ترس وسيط 


A B C 
ر اا‎ 
TRY 
TT SL 

العمود ‌ العمود B‏ العمود A‏ 
الترس.ة المقود ‏ الترس الوسيط | الرس ١‏ القافة 
(z1, n) (z, n) (22, n2)‏ 
ملا حظة : 


١‏ فق فة قل اك بن الزن القاته واققرد عفد 


اسل ارس اترا : 


۲- عندما يستخدم ترس واحد أو ثلاثة أو خمسة تروس 
وسيطة يكون اتجاه دوران الترس الثاني ماثلا لاتجاه 
دوران الترس الأول . 

الصيغة الرياضية للإدارة 

بالتروس : 


تبلغ أكبر نسبة نقل مكنة في التروس 12 إلى 1 (12:1) أما إذا 
كانت النسبة أكر» فيتم نقل الحركة على مرحلتين. 


الإدارة بالتروس على مرحلتين : 


سبة نقل الحركة: 


SS O 
العمود 4: الترس 1 قأئد: و«=," و2‎ 
العمود 8: الترس 2 مقود: ر١ ود2‎ 
العمود 8: الترس 3 قأئد: ر١=و" ووج‎ 
الرس 4 مقود: ع١=ي" وي2‎ :٤ العمود‎ 
نسبة نقل الحركة الكلية ¡ = نسبة نقل الحركة‎ 
ذسبة نقل الحركة رأ‎ × ¡٠ 
ji13; nر=ەو‎ 
n2-na 
i= 8 ng=i.ng; n= 


العمود ۸ ترس دودي ر2 ود" اج 


2 


en al 
9 لمر 8: الدودة )ال(‎ 
سرعة دوران الدودة‎ = nq 
الدودة‎ E س2 = عدد‎ 
مل = قطر دائرة الخطوة‎ 
2ہ = سرعة دوران الترس الدودى‎ 
ر = عدد ساف الرس الدودی‎ 
تخفض الدودة والترس الدودي سرعات الدوران العالية بذسبة‎ 
كبيرة . وييكن استخدام الإدارة بالدودة والترس الدودي فى أعدة‎ 
إدارة متقاطعة ونسب نقل عالية (150:1) وتحويل سرعة دوران‎ 
قالية إلى أخرى سخففة جذا.‎ 


۸ 


يفرق هنا بين الدودة المفردة والمتعددة الأبواب . ويمكن مقارنة 
ذلك باللوالب المفردة والمتعددة الأبواب . ا يمكن (حسابا) 
اعتبار الدودة ذات الياب الواحد كترس ذو سنَّة واحدة لأن 
الإإدارة تصدر دايا من الدودة. وعليه يكون ٤‏ الدودة ذات 
الباب الواحد: 
وغالبا ما يکون للإدارة بالدودة والترس الدودي » المستخدمة ٤‏ 1 
الات الرفع » خاصبة ذاترة القفل اة الٹاء وبکرات 
الرفع ١ء‏ الخ) إذ تمع الدودة المركة على تود الإدارة 
ا سقوط ا ية Fe‏ دائرة الحرك دون استخدام أي 
اة الرياضية لادارة بالدودة والترس الدودي : : بالتعويض 
في الصيغة الرياضية للإدارة بالتروس عن ,2 بعدد الأبواب فى 
الدودة (البرية) » فإننا نحصل على الصيغة الرياضية للنقل 
بالدودة والترس الدودي : 


.2=1 : 


.. 


مر غات 
۷ - ۱ مراحعة لزسية نقل الحركة : 


مال (0 ٭ 24 فال (©) : 727سا 
n= 500 n, =250 n= 250 n, =500‏ 
dı =0 dرر=200‎ dı =-0‏ 2=100ږd‏ 
40 =2 80 = ر2 80 =2 40 = ر2 
N ٨۸‏ 
E)‏ ار RY‏ 
٣ز‏ : n1‏ 
2 ل ۳ ور : ل 2 


| س یل من سر عه s-&‏ چ N a‏ الى سرعة عالىة : 
das 2% 250‏ 1 


1 
n2 do Z2 50 2 


۲-۷ احسب عدد اسنا 2 للإدارة بالتروس »› إذا انت 
1-1¡ و (سن) 27=80. 

۷ - ۳ اخسب. عدد اتان Z22‏ للإدارة بالتروس › إذا کات 
1-6¡ و (سن) 2=105. 

٤+ - ۷‏ عين ,2 وده» عند 5,5:1=أ للإدارة بالتروس » إذا كانت 
n, = 720 r.p.m.‏ س 2= 22 . 

¥#ة ها مقدار 22 و n2‏ للإدارة بالتروس اذا کانت 

.¡=1:3,2 و (سن) 2,=128 و‎ n, =250 rp. 

٦ - ۷‏ فى جموعة إدارة بالتروس إذا كانت : 2,=25 و 95=رج 
كانت سرعة دوران الترس القأائد : .".م.150. 

۷ - ۷ احسب بواسطة الصيغة الرياضية للادارة البسيطة 


بالتروس » سرعة الدوران د١‏ وذسبة نقل الحركة الكلية للإدارة 
بالتروس المبينة : 


| ف > د ھ 
,ج للترس القائد ?2 25 45 ?7 6 
للترس القائد ? ?2 120 150 ? 
ر للترس المقود 60 ? ?2 90 ? 
دہ للترس المقود 200 500 ? ? 250 
¡ نسبة نقل الحركة ¥ ¥ HG ON‏ 


I I U‏ وضع السير 


طناير السقف القاندة 


n = 120 r.p.m. 


العمود 1 


n=? r.p.m. 


© 135 n" =1 الدرحة‎ 
9 180 n" =2 الدرحة‎ 
© 225 n" =3 الدرحة‎ 


٩ - ٧۷‏ عين سرعه الدوران (.٣.م.)‏ ع" للعمود القائد 2 اوشاع 
السيور 1 حت آ11 . 

١٠١ - ۷‏ ما مقدار ذسبة نقل الحركة ¡ وسرعة الدوران النهائية 
٠‏ لنقل الحركة على مرحلتين بالتروس إذا كانت : 

n, =450 r.p.m.; Zz, =36; z)=90; Zz4=25; 24=80 

١١ - ۷‏ غين عة وسبة تقل الركة ١‏ خند: 

ng = 56 r.p.m.; Zz, =108; zر=30;‎ 24g=124; 24=31 

٠۲ - ۷‏ في نقل الحركة على مرحلتين بالتروس أعطيت القم 
التالية : .".م.801=," و 2,=120 و 1:2,5=,¡ و2g=96‏ و ;1:6=¡ 
احسب قم کل من : "=٣‏ وږ2 ورا ور2 ور". 

١۳ - ۷‏ فى تغيير السرعة على مرحلتين بالتروس إذا كانت : 
OEE‏ و 90=رz‏ و i=2,5:1 yg ng=70r.p.m. g z4=135‏ 
احسب الق : i Rê haî a‏ 

١٠١ - ۷‏ احسب سرعة الدوران ١4‏ لعمود الإدارة وسبة نقل 


الحركة ¡. 


۱٠١ - ۷‏ دودة ذات باب واحد سرعتہا .۳.م.۸,=900 تدیر 
ترسا دوديا کد د اند 50 z=‏ احسب n‏ . 

۷-۵۷ دير فقوف قات باخ رسا غد ابات فاس 
احسب نسبة نقل الحركة ¡. 

١۷ - ۷‏ عين سرعة دوران الترس الدودى ي وسبة نقل 
الحركة ¡ من معطيات الجدول التالي ٠‏ 


ا 


ا س چ ي 


دد أبواب الدودة ق الوحدةيع ) ج 2 2 ١1|‏ 
سرعة دوران الدودة ,م 500 750 1440 1440 1440 
عدد أسنان الترس الدودى ر2 60 30 14 80 40 


۸ - حساب وتأمين الموصلات الكه بائية 


لقطع المستعرض للموصلات الكهربائية 
دد تلات ' 3 ع الشروط الواجب اتباعها ٤‏ 
تركيبات القدرة لأقل من - 1000۷ (القيمة الفعالة) وترددها 
الأعلى 500۸١2‏ وأيضا لأقل من 1500۷ (جهد مستمر) . 
ولذا يجب حساب المقاطع المستعرضة لخطوط التوصيل 
الكهربائية » بحيث يكون هما أمان ميكانيكي كاف » وألا تسخن 
لدرجة غير مسموح بها. ويعتبر الموصل ذو أمان ميكانيي 
كاف إذا كانت مساحة مقطعه المستعرض تتفق مع معطيات 
الجدول (۱) » بند 41 من تعلهات ۷0۴0100 وبا أصغر مقاطع 
الموصلات الكهربائية . ولا تسخن الموصلات إلى درجة غير 
مسموح با » عند التحميل الإ سمي ٬‏ إذا اتفقت مساحة المقطع 
مع معطیات الجدول (۲) ومع الجدولین )٤(‏ و(ه) في بند 41 
من تعلہات 0100 ۷9٤‏ 
الجدول (۲) (انظر 
الكهربائية) 
أ ) مساحات المقاطع الإمية : تحتوي الخانة الأولى على 
مساحات مقاطع الوصلات الإعمية من ص" 0,75 إلى 
nn‏ 500 وهي موحدة. وتبلغ الزيادة من مقطع إلى اخر 
حوالى 1,6 مرة. 
ب) مواد الوصلات + تصلح الافات 2 وه وة للموصلات 
النحاسية والخانات 3 و5 و7 لوصلات الالومنيوم » لنفس 
تحميل التيار . ويكون الموصل المصنوع من الألومنيوم دانما أكر 
بدرجة في مساحة المقطع» أي اكير بممقدار 16 مرة من 
النحاس » لأن النسبة بين قيمتى الموصلية (56+35-1,6) تتفق مع 
فرق الدرجة لمساحة المقاطع الإسمية. 
ج) مموعات التحميل : 


جدول الأعداد للمهن 


الللحق : 


3 2 1 الجموعة‎ 
78 65 48 1 (A) : شال‎ 
A 
7,8 6,5 4,8 S (ب)‎ Cu 10 mm 


بحدث فقد في القدرة نتيجة لمرور تيار قي الموصل : 
P= AU-I1=12-R,‏ 
Q=1.R:t gy Q=P-t (Ws) :‏ 


وفقد ف ا Qa‏ 


مرات 10 5 22534 


يلزم وجود المصاهر السريعة والبطيئة التأثير ومفاتيح وقاية 
الموصلات الكهربائية جممايتها ضد التحميل الزائد وفصل 
الدائرة عنما سرعة فى حالة قصر الدائرة» ويبين الجدول )١(‏ 
(المرفق بالكتاب) قيمها الإسمية . ولانتقاء الق الإسمية يجب 
مراعاة البند 41 بالتعلہات 0100 ۷/0۴ . 


8 E A e A E : 
E e 8 E E 


E‏ ار 


اھب 
۴ 


۴ ا المادة العازلة التي ا بدورها‎ TEE هذه‎ RT 


احيط ومن هنا تتباين فروض تبديد حرارة الفقد. ولواجهة 
هذا التباين › تم تكوين ثلاث جموعات تحميل (جموعات 
انتقال) » تختلف عن بعضها البعض تبعا لكثافة التيار فيا 
(انظر البند (ج) أعلاه) . 

د) درجة الحرارة الحدية : 


درحهة حرارة الغرفة 


25°C 


35°C 


درحة ا الحدية 60°C‏ + 
تكون مادة العزل حساسة تجاه درجة الحرارة. وتبلغ درجة 
حرارة الموصل الحدية طبقا للبند 41 من تعلہات 0100 ۷9۴٤‏ 
+٤‏ (للعزل بالمطاط) أو +70٥‏ (للعزل مادة ٤۷م)‏ . 
وبافتراض أن درجة حرارة الغرفة +25٥‏ على الأكثر فإن 
التسخين الحدي للموصل يبلغ 35° أو 45€ . 

انظر الجداول المرفقة بالكتاب 


25° n a a E E MIE 


0 20 40 60 100% 


النسبة الئوية لحمل المي وفقا لمجدول )١(‏ (المرفق بالكتاب) 


تصلح معطیات الجدول (۲) بند 41 من تعلہات 0100 ۷0۴ 
لدرحة حرارة الغرفة حتى +25٥‏ فقط » وإذا ما كانت درحة 
الحرارة المتوسطة للغرفة أعلى فإنه يسمح للموصل بالتحميل بجزء 
من الممل الإسمي طبقا لجدول (۲) ٠‏ ويعطي الجدول (ء) 
(المرفق تابا عا اي كسبة شية. رت الى لعل 
المطاطى بين 92% عند درجة حرارة الغرفة +30٥٥‏ و 38% عند 
+55°C‏ , وجب اختيار مقطع أكبر للموصل المناظر ويكون 
التامين بموصل يكفي مقطعه لدرجة حرارة الغرفة +25٥‏ . 
E‏ 


E ا‎ ER E: 8 0 E E 

اسل اعا اتيت الات زاغ الي اام 

ته قار يقصل ال28 س مكل الاد المي ( «تيار 

الفصل») في ثانية واحدة. أما المصاهر البطيئة التأثير فتبداأ 
في الفصل عند أربعة أمثال التيار الإسمي في ثانية واحدة. 

وتسلك مفاتيح 1۲ (وقاية خطوط التوصيل) سلوا مائ قري 

للمصاهر البطيئة التأثر . 

مثا ؛ 

تخل مول فن التاس من اجرعة 5ة عدد 206+ لك 

مستمرا بالتيار4 45 والمطلوب اختيار مقطع الموصل والمصر 

الات 

الحل : الجدول (۲) » 

الجدول (1) »› 


اللغازة )٤(‏ : 
الغانة (۲) : 


1=47 A, A=6 mm? 


مقدرة تحمل المصر = 50۸ 


تقرینات 
١ - ۸‏ عين المساحة المستعرضة لمقاطع المصاهر للموصلات 


النحاسية من الجموعة 1 وقي تحمل المصاهر عند 20+ . 


42 18 95 24 32 13 1 )۸( تيار الموصل‎ 
i. FT FF FF A (mm?) مساحة المقطع‎ 
1 7 FF F7 FF )۸( تحمل المصر‎ 


۵۸ ۲ أكمل قي الجدول للموصلات النحاسية عند درجة 
حرارة الغرفة +20°٥‏ . 


°? {SS WO 7F © 2 A (mm?) مساحة المقطع‎ 
Ii FFF RF )۲( المجموعة طبقا للجدول‎ 
50 ? 63 3 35 ? 1! )۸( تحمل المصر‎ 


٠-۸‏ أكمل خطة تركيب الموصلات الكهربائية بتدوين 
مساحة مقاطع الموصلات وتحمل المصاهر . 
درجة حرارة الغرفة +20°٥‏ 


A 0‏ 7 
کک ا 


1/N~50 Hz 220۷ 


٤-۸‏ دون ف خطة رکب الموصلات »> قم مساحة 
المقاطع وتحمل الملصاهر . 


درجة حرارة الغرفة أقل من 26€ 


8ُ 
2 SH 


80 A 


Cu 


٠-۸‏ اوجد لخطة تركيب التوصيلة: أ) قم التيار 


ب) مساحات المقاطعم ج) تحمل المصاهر . 


درجة حرارة الغرفة أقل من 25°C‏ 


{5 O. 
2 کن‎ | 1=? 
۹ 
8 
o 
N 
Fx 37 KW 
8 220۷ 
m 
45kW 
220۷ 


٦-۸‏ ارسم مستعينا بقم الجدول (4) في البند 41 من 
تعلمات 0 رما توضيحيا على الرس التخطيطي المعد. 
1 100 1 


> 0 


25 30 35 40 45 50 55°C 

درجه حرارة الغرفة 
eM‏ ت موصل من النحاس من اة . 
1-۸ عين مساحة المقطع ومقدار تحمل المصر لدرجة 
حرارة غرفة قدرها: 


445°C (a +40°C د(‎ +35°C (> +30°C أ( 25+ ب(‎ 
+ 50°C و(‎ 


الحل لر ۽ (د) : 

| - مساحة المقطع عند 25 من الجدول (۲۴) (بند 41 من 
تعلی‌ات 0100 ۷0۴) هی ۳2" ۸=16 

۲ - مقدار تحمل المصر طبقا للمجموعة 1 هى 63۸-! 

٣‏ - مقدرة التحميل عند 25٥‏ هی ۸ 65= ا 

؛ - مقدرة التحميل عند 75%=40°٥‏ من ۸ 65 آي أن 1-48۸ 

ه - المعلوم : يوجد تحميل قدره 60۸ عند +40٥‏ سمح بنیار 
4۸ فقط » اي ان المقطع صغير للغاية . 

۸=25 "۳2 : ختار مقطح اکر ویکون‎ - ٦ 

على التحمیل عند 25٥‏ هی 1-88۸ 

۸ - مقدرته على التحميل عند 40°€= 75% من 88۸ أي أن 
A‏ 66 =1 

. النتيحة: مساحة المقطع ۳" ۸-25 كافية‎ - ٩ 

١١‏ - يكون المصهر مناسبا لساحة مقطعم قدرها 
mm‏ ۸-16 ای يکكون 63۸ . 

۸ ۸ عین مستا ایت مقاطع الموصلات ومقادير تحمل 

اللصاهر تبعا لطريقة الحل السابقة 


۷ - مهدرته 


أ ب حح 3 ھ و 


200 22 55 100 20 85 1 )۸( تيار الموصل‎ 
40 45 50 35 55 30 )°٥( درحة حرارة الغرفة‎ 
SS § FTF 1 8 جموعة الانتقال‎ 
Al Cu Al Cu Al Cu مادة الموصل‎ 


٩ - ٩۸‏ احسب كثافة التيار للموصل النحاسي إذا كانت مساحة 
المقطع هي :؛ 

50 mm? (> 16mm? ب(‎ 10mm? (Î 

عند درجات الحرارة: أ) 25°C‏ ب) 35€ ج) 55° 

تؤخذ قم التيار من الجدولين (۲) و )٤(‏ فى البند 41 من 
تعليات 0100 ۷9۴٤‏ . 

۸ - ۱۰ موصل هوان من النحاس مقاومته ۰0,820 مر به 
یومیا تیار قدره 40A‏ دة „10h 20 min‏ 

ما مقدار الحرارة المفقودة » التى تنشأً عن مرور التيار فى 
ال ۰ 
١١-۸‏ ما مقدار الحرارة المفقودة الناشئة فى دائرة التيار إذا 
حب الجهاز قدرة مقدارها »2,5۸W‏ ووصل ahi 5u‏ 


> e 
* 
‌ lg OIE 
15° نخ‎ 220۷ 
أوجذ من البيانات الیو جل على الرسم ما‎ 1 OR 


( مقدار هبوط الجهد المفقود فى الموصل . 

ب) الجهد الواقع على المقاومة : 

>( مقدار الحرارة المفقودة ه » بالجول رد)» إذا وصلت 
المقاومة لمدة 10۸ 


I5n —‏ ا 
R=26‏ 


15 eu 


۷ 


٤١ 


۹ - حساب مساحهۀ المقطع المستعرض للموصلات وفرق الجهد 


إذا ما وجدت مساحة مقطع الموصل طبقا للتعلي‌ات 0100 ۷0۴٤‏ 
يجب التحقق أيضا من اتفاقها مع الشروط الفنية للتوصيل 
الاصة ر8 الكهرياء. ولذ للب امن أفيام أخرق ؛ 
ألا يتعدى هبوط الجهد في خوط التغذية» بين أطراف 
الإتصال بالشبكة وأطراف المل» النسب المئوية التالية 
(قختلف معطیات المبوط باختلاف الکان) : 

أ ) من أطراف الإتصال بالمسكن حتى العداد 0,5% 

ب) منشآت بمصابيح متومجة : من 1.50 إلى 2% 

ج( مققات ذات أجهزة تدفئة كبيرة : 3% 


د ) منشآت ذات عرکات : من 46 إلى 5% 


وتضيع الجهود المفقودة في موصلي الذهاب والعودة على 
الستيلك وهي الذلك تى بوط اليهد. وخدت أيضا ف 
طط التفذية ققد الجهذ» فى تهات الغيار العا لاقل 
فن ۷س يشا عوك اه اساما عن طريج ارده 
الموصل والتيار المار فيه » أي أنه الفرق الذي يمكن قياسه بين 
جهد الشبكة (ا) وجهد الأطراف (بمبل) . لذلك فإنه يسمى 
فرق الجهد (لا۸) : 
i‏ 

تزداد لاه كلا زادت قيمة مقاومة الموصل وكلا زاد التيار المار 


. فيه‎ 
CE. Fen. 


> 25 Cu 18 A 


ملاحظة : يقصد بطول الموصل دانماء ما يسمى بالطول 
البسيط » أي البعد بين موضع الإتصال وأطراف الممل . وفي 
منشاآيت التياز لنش جل وع شف القينة ا(مومل 
التخاب والعودة) : 


مثال : أوجد هبوط الجهد لا كنسبة مئوية طبقا للبيانات 
الموضحة بالرسم . 
الحل : (فى خط العودة) 18+ (في خط الذهاب) -=-1١۴,‏ ل۸ 


AU-Z-R-=3- Û 21 
x-A 


2.25.18 
56۰2,5 


A U=6,25V 


AU= ۷ 220 V > 100% 


100% 
0/0 ۰ ټس ن 
1V۷ = 230 0,455‏ 


6,25 V = 6,25۰0,455%% = 2,84%6 


lı =8m l[=7m ly=10m 
1=70 A 1= 45A I= 35 A 

AU, AU? وا4‎ 

T7 =254A I2 =10A =و/‎ 5A4 
lو=25m‎ 

l2=15m 

lı=8m 
1, = 25A ر‎ =10A 1= 54 


الخار اللستمى سلاك التار | ارد ذات الآحال غر 


مثال : احسب هبوط الجهد لاه من الدائرة الموصحة بالرسم 
طريقة الحل : «مترأمبير» (أطوال جزئية) 


AU = AU, +AU, +AU, = LL , Zu 


2۰l ‘Tir 2 
as = (Fg +r’) 


طريقة الحل : عزوم التيار (تيارات جزنية) 


2 
(و°1وا+ ر1 را+ ,1,1( _—> = AU‏ 


دة السيان 


شدة التيار 


موصل ذو حمل مفرد عند نهایته ذو حمل مفرد عند نهایته 


خط توزيع متعدد الأححمال (في حالة امل اللاحثي :1-=بءه٠)‏ خط توزيع متعدد الأحمال (في حالة الممل اللاحث :1= ءهه) 


1 


تقرينات 
ا ممل عند النهاية- الموصل ذو الممل المفرد عند نهايته 
١-۹‏ اخسب جهوة الأطراف )W«‏ بين 

I ¥ o E َ‏ 
جهد الشبكة بوحدة(۷) 220 380 110 500 230 440 
فرق الجهد لاه كذسبة منوية 1,5 3 ٠12‏ 36 06 45 


٩۹‏ - ۲ احسب للمسائل التالية فرق الجهد (اد) كذسبة 
مثوية . 

ا ج ت »س اق 
حهد الشبكة (۷) لا 180 220 440 600 750 380 
حهد الأطر أف (۷) ہا 108 25 412 582 720 372 


۲-۹ احسب (۷)لا۵ و (۷)ر۴ لمنشأة تيار مستمر تستخدم 

خطی توصيل من موصل حاسي دي x = 56 Sm/mm?‏ . 
SRS EN‏ 

الطول المفرود (م) ا 8 N ® 7 a‏ 

مساحة المقطع A(mm?)‏ 1,5 4 10 25 25 6 

التبار (۸) 1 10 25 42 18 80 30 


-؛ احسب القم الناقصة بالجدول لمنشأة تعمل بالتيار 
المترذد ات تيل لاحق وشتخدم موضلاً نخاسيا دا 


. x«=56 Sm/mm? 


مساحة المقطع )٣۶(‏ ۸ 25 10 6 4 25 16 
الطول المفرود ()ا ? 42 7 20 ? 84 
تيار الموصل (۸) 1 00B TG OE FT‏ 

E ZX Q4 I B8 3 ۸۷ )۷( فرق الجهد‎ 


٠ - ٩‏ احسب القيم الناقصة بالجدول لمنشأة» تعمل بالتيار 
فاق الاطواره لتخم وة مات اة 
Sm/"m(‏ 56=») ومملة بتوزيع متساو تحميلا لا حثيا. 

چ ج د س وي 
مساحة المقطع  A(mm?)‏ 25 10 25 16 
الطول المفرود («)ا ? 42 20 28 21 ?7 
تيار الموصل (۸) 1 21 7? 30 7? 72 64 
فرق الجهد (۷) F18 3 ۸U‏ - 12 
 -#‏ ايرا جن أن تقلا غط توصل للتار 
المستمر 220۷ ذو مقطع نحاسي ٣"‏ 6» لمسافة 28۳» عزد 
فرق جهد 25%؟ قارن النتاج بالمجموعة 1 فى الجدول (۲) 
(بند 41 من تعلهات 0100 ۷<5۴) . 
۷-۹ ك أمبيرا يكن أن ينقلها خط توصيل للتيار المستمر 
۷ ذو مقطعم من الألومنيوم مساحته 2ص6 
و ۶ص"/صS‏ 34=×» عند فرق جهد 2,5% لمسافة 28۳؟ قارن 
النتاج بالجموعة 1: الجدول )١(‏ (بند آ4 من تعلمات 


(VDE 0100‏ . 
0۹ — ۸ ک آمیرا مک ا بنقلها خط تغذرة للتبار تلان 


الأطوار 220۷ « دو ثلاتة موصلات › مساحة مقطع الموصل 
mm?‏ 6 وهو مصنوح من النحاس » لل فرق حهد 2,5% 


= 
O 


۾ cosp=1‏ ¢ مسافة م 28؟ قارن النتاج , بق اجموعة 1 الجدول 
(۲) (بند 41 من تعلات 0100 ۷5۴) . 

٩-٩۹‏ یراد وصل موقد کهربانی صغیر طبقا للرسم التخطيطي 
الوضح. ما مقدار جهد الأطراف عند استخدام القدرة 
الكاملة للموقد؟ 


2,5 eu 


O 


۱١ - ٩‏ وصّل مسخن میاه معطيات لوحته ۷» ۷/6 220 على 
شبكة شار لاق الاطوار 0۷ 0ة موصلاات غاسة 
مساحة مقطع کل منیا 25٥۳‏ وطول کل منہا 16۳. 
احسب : أ) جهد الأطراف بلا ب) لا۸ بوحدة (۷) وبالنسبة 
المئوية ج) القدرة المفقودة ,۴. 


37kW 
220۷ 


3/N ~SOHz 380/220Y 


25° cu 


HS 


١١ =‏ ااحسب: المنشاة الموضة . بالقكل م ) تيار الاه 


ف مساحة المقطع ”)۸»> نحاس امجموعة1 ج) ل۸ 
كفببة فقوية .) القدرة الفقودة إ۴؛ 


e 


ET‏ الق اة لعضو دوار دي حلقات انراق ھی 

1-2 و s0=0,86ت0»‏ و )W‏ ۰7,36 وهو موصل على شبکة تیار 

لاق الاطوارء. ۸5220۷ 3-60. احسب تعستا بالبانات 

الموضة على الرسم : 

(i‏ التيار الإ سمي للمحرك ب) مساحة مقطم الموصل النحاسي 
من الجموعة 1 ج) لاه كنسبة مثوية. 


6 kW 
220۷ 


3~ SOHzZ 220۷ 


¥ 220 — 
1 
مہ کہ 
= 1 
SğÈ‏ $ 


7,36 kW 

> 220۷ 

1= 0,82 

| cos yp =0,86 
l=24m 


٠۲-۹‏ حرك ذو عضو دوار مقصر الدائرة بالمعطيات 
التالية : 

5,5 kW, 380 V; n =84%, cosp =0,83 

وصل بفتاح نجمي / مثلقي إلى شبكة تيار ثلاث الأطوار 
Hz 380 ۷‏ 50 ~3 » عىن : 

.1 مساحة مقطع الموصل النحاسي تبعا للمجموعة‎ ( i 
ب) جهد الأطر اف (مملا) عند الممل الإسمي‎ 

)ا امقډار تیار وتم الدوران.: 


3~50 Hz 220۷ 


3~ SOHz 380۷ 


Bi 


ا هد خف ويل اللتبان ,السار 6۷ من قاض فن 
المجموعة 1 وممل بتيار 40۸ خلال أماكن تشغيل تبلغ درجة 
الحرارة المتوسطة الحيطة با 40°€+ . 

احسب: أ) مساحة مقطع الموصل طبقا لجدول (2) 
ب) مقدرة الموصل على التحميل طبقا لمجدول (4) ج) احك 
على اختيار مساحة مقطع الموصل وغيره إذا لزم الأمر. 


هت ا عد اط وسيل فار خستمرا ۷ف عن الاالوعتين 
Sm/mm‏ 34=»× من الجموعة 2 ويبعد عن موضح اللاتصال 
مسافة 21۳ وعمل بقدرة 14.3۸۷ وير فى محال لشغيل ذي 
درجة حرارة قدرها +35٥‏ . احسب : 1 ٠‏ 
أ ) مساحة المقطع )٣(‏ ۸ 

ب) هبوط الجهد لاه كنسبة منوية. 

٠١ - ٩‏ خط توصيل خاسى من الجموعة 1 متد طبقا لعطيات 
خطة تركيب خط التوصيل. احسب: ٠‏ 

أ ) مساحة المقطع )٣”(‏ ۸ 

. هبوط إالجحهد ا كنسبة مثوية‎ e 


cos p= 0,66 
n = 085 


١۷ - ٩‏ وصّل فرن معاملات حرارية فدرته 15۸۷ بوحدة 
تبار ثلاث الأطوار 3-50۸2500۷ وعلى بعد "35 منها. 
احسب : أ) مساحة مقطع النحاس من الجموعة ١‏ إذا كانت 
درجة حرارة الغرفة +40٥‏ ب) هبوط الجهد لاه كنسبة 
مئوية . ج) الفقد قي القدرة كنسبة مئوية . 

۹ - ۱۸ خط ية عر اك من النحاس مساحة مقطعه 2" 10 
وطوله "35 ينقل قدرة قدرها )W‏ 9,5 عند »۰٥50=0,85‏ وجهد 
منردد 220۷ . 

احسب الفقد فى القدرة بالواط (۷«) فى الخط وبالنسبة المئوية. 
۹ - ۱۹ حرك ا ثلاقی الأطوار ۴١‏ عضو دوار بحلقات 
انزلاق » له القم الإسمية المعطاة في خط التركيب . لف العضو 
الدوار لطورين اثنين » وبلغ جهد السكون للعضو الدوار 180۷ . 
فاذا أريد مد خط توصيل من غاس الجموعة 2 احسب 
مستعينا ببيانات الرع : أ) مساحة مقطع خط التغذية 


: 


8 IO kW 

8 و‎ 380۷ 
< Ix 8 3 ى‎ i= 

2 cosp= 08 

0 U, = 180۷ 

n n =950 r.p.m. 


٣۰ - ٩‏ حرك ذو حلقات انزلاق 14,7۸۷ و 0,86= 50ء 
و ٩-082‏ موصل على تيار ثلاثی الأطوار ۸2/380۷ 350 . 
اوجد: أ) مساحة مقطع خط التغذية للمحرك من النحاس 
طبقا للمجموعة 2» عند هبوط جهد قدره 4% وطول " 42=| 
ب) مساحة مقطع خط تغذية لبادئ تشغيل عضو دوار ثلائي 
الأطوار (190۷-,لا) طبقا للمجموعة 2 نحاس . 


٤٤ 


۲١-۹‏ منشأة كالموضصة بالرسم موصلة بتيار ثلاثي الأطوار› 
خط تغذية الحرك طبقا للمجموعة 1 من النحاس ج) مساحة 
المقطع ۸ لط التغذية الرئيسي من النحاس طبقا للمجموعه ١‏ 
عند هبوط حجهد 1,5%= ۸10 
Ml:‏ 3 
SoG) ssw‏ 
n = 0,82‏ 
cosp=0,44‏ 
M2:‏ 3 
GD) u‏ 
n = 0,85‏ 
cos$p= 083‏ 
M3:‏ 3 
SG) 15k‏ 
n= 0,86‏ 
cosp= 083‏ 
ا ممل الموزع 
٩‏ - ۲۲ من خطة التركيب الوضحة بالرسع» احسب: 
أ ) مساحة المقطع )٣"‏ ۸ لط التوزيع المتعدد الأحمال› 
ب) النسبة المئوية للهبوط في الجهد لاه منسوبة إلى المجمل 
)١‏ المتر أمبير ۲) عزوم التيار. 


l[=875m 


8 ا ت 


5 Hz 380۷ 


ہبہ یر 


e: =/875m 
ان‎ . 


4=[ 1,=224 لمراتبو) I-84‏ 1,=224 «عزم التيار» 
الحل لجزء () : 
1ı =1, +1=22 A +8 A=30 A‏ 
تار موصل مس أاحة مقطعه : ۳2" ۸=6 »¢ حاس من الجموعة 1 
الحل للجزء (ب) : 


Ayu Zul +l‘) 2۰ (10۰30 + 8,75۰8) ۷ 


4 56.۰6 
2۰ )300 + 70( . 
a 7 ibd = 2,2 ۷ =1%6 من‎ ۷ 


٩۹‏ - ۲۳ منشأة كلموضة بالرسم موصلة بأسلاك من النحاس 
طبقا للمحموعة 1. احسب : 

أ ) مساحة المقطع )٣٣(‏ ۸ 

ب) المبوط فى الجهد نام بالقولط وبالنسبة المغوية . 


- 


AU= 


lı =12m 


E ie 


P, =33KW Pz =165KW 


۲١ - ۹‏ احسب مقدار الجهد ءا على المصباح الأخير بخطة 
التركيب الموضحة إذا وصلت : أ) جميع المصابيح 
ب) المصابيح 1 و 3 و 5 فقط؟ 


lş= 24m 
— i= 20m 
lg= 16m 
lر=12m‎ e 
lf = 0m ——e—- 4m 4m 4m 4m ت‎ 
f5 cu | 
^~.٢2220۷ 5 
300W 
1 2 3 4 Iç 
300 W 300W 300W 300W 
1, ڊ1 د1‎ 7 


۲١ - ٩‏ حرکان موصلان ¥ هو موضح بالرسم بموصلات من 
الألومنيوم › S m/mm‏ 34=× ذات مقاطع ثابتة طبقا للمحموعة 2 
اخس : 

أ ) التيارين الإسميين للمحركين ,1 ورا والتيار الكل 1. 

ب) مساحة المقطع 4 لط التغذية. 1 

ج) جهد الأطراف رلا على الحرك 2 إذا شغل الحركان بحملمما 
د) جهد الأطراف بل على الحرك 1 إذا فصل الحرك 2. 


e LL Eiki i BERGE 10 m SN 


- 440۷ 


۲۲١-۹‏ احسب مقدار الحهد ل لحمل الموصل عند خهاية 
الط بقطة الريب الرتسة بارس 
ا [6m e 7١‏ 
^n 300W‏ 


1IO00W  100W 


450 W 

۹ - ۲۷ المطلوب تنفيذ خطة التركيب الموضحة بالرسم لأربعة 
أفران تسخين قدرة كل منہا »6۸W‏ متصلة بتيار ثلاث الأطوار 
عن طريق موصل رئيسي من النحاس طبقا للمجموعة 1. 
اس 
أ( التيار المسحوب بالفرن 
ب) التيار في خط التغذية البالغ طوله »ة8 
ج) مساحة المقطع لدرجة حرارة 20°٥0‏ + . م 

بلا عند المل الأخر إذا: 
)١‏ ولت جيع الأفران بحمل كامل 
0 خف احجان ١و‏ « فة : 


احسب الجهد 


j _8em ES E OD EE 


1 2 
د 
< 
ص 

3 4 


۲١ - ٩۹‏ إذا كانت موصلات جموعة خركات ذات مقطع ثابت 
أ ) تیارات الحرکات عند الل الکامل والتیار الکل ۲ 


3~ 50 Hz 220۷ 


Yeme we AEs me. N EEC RS 


3~ 50 Hz 380۷ 


MI: L8KW M2: 22 kW M3: 55 kW M 4:8,8 kW 
n=08 n= 84 n=0,85 n= 86 
cospf=0,82 cosp=0,8 cos#= 0,87 cosp= 0,84 


ب) مساحة المقطع الإسمية لخط التغذية عند هبوط جهد 


AU a 5%‏ 
) فساعة إلقطغ لوصلات الخركات الأريعة طبقا 


خطوط التوصيل ذات الأحمال الموزعة 

۲١ - ٩‏ احسب هبوط الجهد لاه كنسبة مئوية لعداد الطابق 
العلوي الثالث في خط التوصيل الموزع الأحمال الموضح بالرسم 
إذا كانت مساحة مقطعه "٣2‏ 3.25 علا يأن جميع الاستخدامات 
المنزلية نسحب تيارا عبر العداد قدره 20۸. 


الطابق ١‏ الثالكث — 
بی لعلوي آ8 
IC 20A‏ سم 
الطابق العلوي الثاني E ° BE‏ 
ا ا سم 
الطابق العلوي الأول RF‏ $ 
20A‏ ا س 
الطابق الارضي 2 f‏ 
20۸ ۰ ` 
E‏ 
o0‏ 
ڪڪ 
iM 3~ 5OHzZ 220۷‏ 
۲١ - ٩‏ يوضح الرسم خط توصيل ذو أحمال موزعة لمسكن 


مزدوج ذي حمسة طوابق . احسب مستعينا بمعطيات خطة 
التركيب الموححة بالرسم : هبوط الجهد لاه كذسبة مئوية منسوبًا 
إلى امل الموجود عند نهاية الط . 


4A 5A 
7A 2 6 A 
8A %4 5 A 
4 
9A۸ 11A 
3 
10A 1 13A 
kK 
&¥QR 
3 n 5O Hz 220۷ 1 


د١‏ خصضض خط توضصيل اال موزغةء ذو أرسة 
موصلات من النحاس مساحة مقطعه 4.10٣۳2‏ للتغذية 
بالتيار ثلاثي الأطوار 380/220۷ 3/۸١-50۸2‏ احسب: هبوط 
الجهد لاد كنسبة مئوية منسوبًا إلى المحمل الأخير لكل من 
الموصلات : 

Û‏ ایا اپ 


Ig =10A 1ç =15A IOA L, lL, lg N Ig=15A 
1 


lş= 21m 


5A 14A 


| 
| 
| 
| 
۵ 
24 25 34 A 


فى المسألة الساةء للتبار ثلاث الأطوار 1 (au E‏ 
بالفوفل با فة وة سفوا إل اليك فقون 
ملا حظة : لساب عزوم الشارات : اقسم الق 1 حى وا 
عل 3 


0 


خط التوصيل الحلقي هو خط توصيل رئيسي مقفل ويغذى 

من الجانبین (۸ و 8) وميزاته هي : 

أ ) مقاطع أصغر للموصلات » ما يعطي توفيرا في الخامات . 

ب) هبوط الجهد أقل ماهو فی خط توصيل مفتوح مساو له 
في مساحة المقطع . 

ج) فقد قدرة أقل ماهو في خطوط التوصيل المغذاة من 
جانب واحد. 


د ) أمان أكبر في التغذية بالكهرباء. 


مال يراد توصيل خسة حرکات تيار ثلا الأطوار (انظر 
الشكل) على شبكة التيار ثلاثي الأطوار» 380۷» عن طريق 
خط توصيل حلقي من النحاس طبقا للمجموعة 2» إذا كان 
متوسط معامل القدرة : 0,85-=م 5٠ء‏ . احسب مساحة المقطع ۸ 
لط التوصيل الحلقى » عند هبوط جهد 3%-=ل۸ . 


طريقة الل ؛ 


1a=304 Ip=104 1,.=254 14 =204 1,=204 


أ ) التيار الكلى فى خط التوصيل المقفل : 
I=I, +I, +I. +Ig +I‏ 


I= (30+10 +25 +20 +20) A= 105 A 


ب) طول خط التوصيل الحلقي : . 
6ا + وا + وا + وا + را+ ,ا=L‏ 
L = (28 + 40 + 80 + 50 +45 + 35) m = 278 m‏ 


<>( مقادیر تياري التغذية 1۸ و ۾1: شدة التيار ما المار ف B‏ 


.. 


فى خط التوصيل الحلقي » وشدة التيار 1 المار فی ۸ فى خط 


سوبا من سوبا من 
النقطة ۸ النقطة 86 


1 la‘la +lp ‘Ip +l. ‘le +g ‘Ig + le ‘le 
س تي‎ 


L 
1 (EOD) & 
ا‎ 278 


Ig = 50,5 A; 1, =105 A—50,5 A=54,5 A 


د) توریع التيار » نقطة انعکاس التبار. 


54,54 244 14,5 A 10,5 A 3054 505A 
— ې‎ b۵ = م‎ mm d لەق ص‎ 


٤٦ 


فد تة التفرْع ٠‏ من جانبین : فھی تحصل علی ۸ 14,5 0 
اليسار » وعلى 10,5۸ من المين وبذا تكون النقطة ٠ه‏ هي نقطة 


«انقلاب التيار» وعندها نتصور قطم خف رلااق 
ونخحصل بذلك على خطی توصیل مغذی کل منہما من جانب 
واحد مع وجود حمل موزع وعزوم تيار متساوية : 


11=304 I2=104l13=145A 1054 204 20A 


ه) تعيين مساحة مقطع خط التوصيل الحلقى : 
تستنتج مساحة المقطع من صيغ لاه الرياضية التالية لحمل 
المورّع : 


أ خوط اللهك للك للبار الستمر : 
هبو يار 


-١‏ هبوط الجهد ده لحمل الحثي للتيار ثلاثي الأطوار: 


ل غير الحثية » نعؤض عن قيمة بءه» في الصيخ 
الاخية بالق المفمة ١‏ 


الأحما 


Au Buh +1212 +13-13).cos ¢ 


x۰A 
alll +la.1atls.1و).cos‎ o 


x«AU 
ا‎ 1,73. (28.30 + 68۰10 + 148۰14,5(.0,5 


56۰11,4 


5390 2. 2 
A 6384 8,7 mm“; A=10 mm 


يجب التوصيل بوصل من النحاس مساحة مقطعه 
n‏ ۸-10 طبقا للمجموعة 2 من تعلہات ۷0۴0100 ويمكن 
یله تیار 6۸ ۴ کے اس شی یار ده 


مرینات 

حلقی على شبکة تیار مستمر 220۷ (أنظر الشكل التخطيطى) 
i‏ ( احسب قم التيار المغذى من نقطتى التغذية ۸ و 8 

ب) أين تقع نقطة انعكاس التيار؟ 

ج) بأي قدر من التيار تغذى «نقطة انعكاس التيار» ؟ 


1.=124 1,4 


2 d 
15 =22 7 


۲-٣‏ لأسباب (تتغلق بالأمان» يراد تركيب خط توصيل 

امقابس لورشة ميكانيكية كخط توصيل حلقي» وم التوصيل 

موصلات خاسية طبقا للمجموعة 2. فإذا كانت الآحال 

الفعالة البحتة هي الموعحة فى الشكل التخطيطي وبلغ فرق 

الجهد لاد المسموح به 2% من جهد الشبكة . اوجد: 

أ ) قم التيار المغذاه من ۸ و8 . 

ب) عند أي نقطة يتصور قطع خط التوصيل؟ 

ج) مساحة المقطع المستعرض الذي یجب استخدامه ف 
اوسيل تخد خد قم تة في الاعتيار؟ 

د) پک آمپیر يلم امین خط التوصيل المحلقی؟ 

ھ( مقدار الفقد فى القدرة خط التوصيل . 


Sm np Gm ns 9m 


1/N ~50 Hz 220۷ 


a E E a eT 


۲-١١‏ يراد حساب خط التوصيل الحلقي المزدوج الموصلات 

التيار المستمر الموضح بالشكل» عند جهد شبكة قدره: 

۷-الا بفرض وصل 80% من الأحال ٤‏ وقت واحد على ألا 

يتعدى فرق الجهد لاه شسبة 4‰ من جهد الشبكة . 

ای 

أ ( مساحة مقطع الموصل النحاسي من الجموعة 1 المستخدم 
ف التوصيل . 

ب) بک أمبير يلزم تأمين خط التوصيل الحلقى؟ 

ج) مقدار التأمين لخطوط التغذية المنفردة للمحركات إذا 
كانت من نحاس اجموعة 2. 


٤ - ٠‏ يراد توصيل 8 محركات ثلاثية الأطوار في مصنع (انظر 
الرسم التخطيطي) على شبكة التيار ثلاثي الأطوار» 380۷ 
اة ق اويل ا وو ا ای 
التميل لار ل الأ غرانء غطبقا الليجوعة 2 غاس يت 

لا يسمح بو اهمد 0ة أن يتجاوز القسة 5# إذا قات 
أتة أحذ استاس لجسرغة: الحركات الكلية سامل قذرة متوسط 
820-ب+ءه» ومعامل تزامن التحميل (ققل ٤‏ آن واحد) 


قدره 80% . 


3~ 5OHz 380۷ °°8%= 082 


و ğg‏ وو ا مو 


٠-١١‏ يراد توصيل الشبكة الموضحة في الرسم التخطيطي 
وتعمل على : 380/220۷ ١2‏ 50~ 3/۸ » كشبكة حلقية من خط 
هوائي لنقل القدرة . يجب أخذ القم التالية كأساس لحساب : 
معامل القدرة المتوسط 0,85=+ ءهء» هبوط الجهد 5%=لا۸ (من 
7۷) » معامل تزامن التحميل-= 75% ومعدن الموصل من 
النحاس . ما هي مساحة المقطع المطلوبة لخط التوصيل الحلقي 
إذا ملت الوسلتت اخارجة الفوة ميل متساويا؟ 


١١‏ - الإضاءة الكهربائية - هندسة الإضاءة 


۸ 


تحوّل مصادر الضوء الكهربائية الطاقة الكهربائية إلى طاقة ضوئية . والطاقة الضوئية هي إشعاعات كهرومغنطيسية تنتشر على 
شكل موجات بسرعة قدرها ء/» 300000 . وتشعر العين بالطاقة المتذبذبة من الطيف الكلي للإشعاع الكهرومغنطيسي في مجال 
الترددات من 82 إلى 8 , كأشعة ضوئية يناظر كل لون ضوني منھا ترددا معینا » ویعطی خلبط الترددات (الطيف) › 

لون الضوء الأبيض . 


6,82۰.14 7,9۰104 


۲١z التردد‎ 


4.104 4,62۰1014 


0 التدفق الضوني‎ - ١ 

تسمى قدرة الأشعة المرئية» الصادرة من مصدر إضاءة» 
والمرسلة في جميع الاتجاهات بالتدفق الضوني ويقاس باللومن (ا) . 
11١‏ = التدفق الضونى الذى ينبعث من مصدر إضاءة على 
شكل نقطة » شدة إضتاءته شعة واحدة (کاندیلا) ۰1٥۵‏ بانتظام 
٤‏ جميع الاتجاهات بزاوية إشعاع فراغية 15. ويختلف عدد 
اللومنات تبعا لنوع وجج مصدر الإضاءة (انظر الجدول 


بصفحة 144( 


۳ كفاية مصدر الإضاءة 
علا عبس العباو عر الاه الكيرباق تدا 


لقدار اللومنات المولدة من كل واط وأاحد. 
القيمة بكفاية مصدر الإضاءة ,"»: 


ولسمی هذه 


۴ - كفاية الإضاءة 

يستفاد جزء فقط من التدفق الضون على السطوح المراد 
إضاءتها › ٳذ تضاء السطوح المحرطة با کان المراد إضاءته 
وبالتالي فهي تتص وتعكس جزءا من الأشعة الضوئية » فينقص 
التدفق الضوني المستفاد رض عن التدفق الضوني المتولد ,ض 


مقدار حاصل جمع المفقودات ا . 


٤‏ - شدة الإضاءة 
رقسمة التدفق الضوني المستفاد على الساحة المضاءة» خحصل 


شد 0 اللإضاءة الى بوصی مہا للغرف الداخلة : 


اللإضاءة 
مثا Fi E (Ix)‏ | 
الآقيةء الالء خوانت اكا« كوأ ك اة جد 


جرات التخرين ¢ الدرج 


ا مامات § pei GEE‏ 
جرات المعيشة » المطاح › 2 0| متوسط | متوسطة 
بالات اليج . و الاق 

قاعات الدراسة ».وقاعات ‏ _ 

المكاتب والحباكة ق 0| دقيق عالية 
صالات الرسم 0 | دقيق جدا أ عالية جدا 


على عدد اللومنات لكل ”. ويعرف الناج بشدة الإضاءة 


(الإستضاءة) .٤‏ وتقاس باللوكس («×ا). وتساوي شدة 


الإضاءة »ا1 إذا أضيئت المساحة ۸-1۳ من التدفق الضوني 
|!m‏ 1=% . 
شدة الإضاءة (الإستضاءة) : 


ه - تخطبط الإضاءة 

يتوقف تخطرط الإضاءة ل یدید عدد وچ وتوزي 
مصادر اللإضاءة. ا ٤‏ هذا الشأن الق الموصی ہا 
فى المواصفات 5053 01۸ . 


رینات 

١٠ - 1١‏ احسب طول موجة الأشعة الضوئية الخضراء بواسطة 
الصيغة الرياضية التالية: 

طول الموجة DOS — (rm)‏ 000 000 300 إا كن الروة ۴ 


لللأشعة الضوئية الخضراء = 1z‏ *5,7.101. 

۲-١١‏ ما بهو مدي أطوال الموجات: اللتاظرة الأشعة الضودة 
اممراء والزرقاء باستخدام العلاقة السابقة؟ 

۲-۹۱ من مغطيات جدول التدفق الضون للمصابيح المتوججة 
ذات الفتيلة البسيطة: أ) 40W‏ ب) 60W‏ ج) ٠0W‏ 
د) 30W‏ ه) 500۷ و) »1000W‏ إحسب كفاية مصدر 
الإضاءة (۷/«ا). ارسم منحنيا بيانيا : أفقيا»ء قيمة الحمل 
mm a 2 Im/W OT « 1 mm a 10W‏ 1 . 

ا -؛ احسب بواسطة جدول التدفق الضوني (القي 
المتوسطة) كفاية مصدر الإضاءة للمصابيح الفلورية: 
10W )‏ ب) 20W (+> 16W‏ د( 40W (a 25W‏ و( 65W‏ . 


التدفق الضونى والقدرة المأخوذة 


الضوئ (”ا) الإضاءة الضون (٣ا)‏ الإضاءة 
40W 400‏ % 0 ملوء 15W‏ 
8 
U $ 6oWw 2 730‏ 0 باواء 25W‏ 
. او 
40W 320 ٩ 75W 3 950‏ ' 
J 0 E: 8‏ 
10W 7 130‏ — 1 0 بالغاز 60W‏ ۾ 
2 2 ۹ 
75W ˆ 800‏ 
0 .0 .ر 10W‏ ے ٍ 260 1 * ا 
٩‏ 2 
W 2 100 2 16W .3 680... 80‏ 150 
200W '”' 0 20 W 750... 950‏ “` 
: € 3 5 
300W ' 4800 % _ 25W 110...0‏ 2 
e °۵‏ 2 
W ° 80 4 40W ^2 0‏ 500 
W 18 50 65 W 4 000‏ 1000 


.٤ ۵ه احسب شدة اللإضاءة‎ - ١١ 


۱ ب ج 
قاعة مکان 
: مدرسه حخزین 
السطح (۳۶) ۸ المستخدم 75 16 30 
الكفاية 0,35 40% 0,5 
التدفق الضون ,۵ (لومن) 000 18 1250 8000 
د ھ و 
غرفه 
الNکر‏ . شه 
لكان اة يږ ور 
السطح («) ۸ المستخدم 20 150 80 
الكقاية 0,3 25% 0,2 
التدفق الضوني ,۵ (لومن) 3600 18000 24000 


= المساأاحة اللا على ارتفاع مغر واحد 


ااك ايء سطح كبير مساحته 3۳7 بواسطة مصباح 
فلورى 12001۳ يكفاية 25% . 


اتحست: ٠)‏ شد الإشتارة ب) القدرة المستضدحة بالواط الكل 
۶" من السطح المستخدم » إذا بلغت قيمة الممل للمصباح 
31W‏ . 

ا١‏ -۷ يراد الحصول على إضاءة عامة شدتها ×ا120 بكفاية 
2560 » لورشة ميكانيكية كبيرة مساحتها 2" 150 لنصصت لذلك 
مصابيح فلورية ذات "18001 و 40۷ احسب : 

أ) عدد المصابيح ب) القدرة المطلوبة بالواط لكل م من 
السطح المستخدم . 

۸٠-١١‏ يراد إضاءة صالة حياكة» ذات سطح مستخدم 
مساحته ٠300۳‏ بشدة إضاءة ×ا400 وبكفاية 30%. 
والملطلوب وضع تخطيط لنظام الإضاءة: ا) بمصابيح 
متومجة 220۷/100۷ ب) بمصابيح فلورية 220۷/65۷ . 
احسب في كل حالة: -١‏ عدد المصابيح -١‏ قيمة المجمل 
للمجموعة بالكيلوواط -١‏ الواط لكل 2م ؛- شدة التيار فى 
ظط اة , ۰ 
١-1‏ تضاء جرة مكتب كبيرة مساحتها 80۳2 حاليا 
بواسطة 8 مصابيح متومجة 200۷ بكفاية 40%. ويراد استبدال 
جموعة الإضاءة مصابيح فلورية 40۷ بنفس قيمة المجل 
الحالية . احسب شدة الإضاءة: أ) قبل الاستبدال ب) بعد 
استبدال جموعة الإضاءة. 


١-١‏ جراد اقا ورخة اجواة لاسلكية» ذات سطح 
مستخدم مساحته 50۳ بشدة إضاءة ×ا 500 ويكفاية 40% 
بواسطة مصابيح فلورية ۷ ۷/65 220 . 
اخسب: آ) عدد المصابيح اللازمة ب) ما قيمة الممل 
بالکيلوواط ؟ 
١١-١‏ يراد اأضاة اضالة جميع کی ذات سطح مستخدم 
n‏ 80 × "20 » بمصابيح فلورية » بحيث تكون شدة الإضاءة 
كافية للقيام بالعمل الدقيق بالصالة. أ) ما هي الكفاية التق 
ھی ااا للإضاءة المباثرة؟ ب) ما هي شدة الإضاءة 
المطلوبة؟ ج) کک مصباحا فلوريا 220۷/65۷ يجب تركيبة . 
۱۲-٦١‏ احسب باستخدام قم الجدول (صفحتی )٩ ۰۱١‏ 
العدد اللازم من الملصابيح الفلورية 40۷ لإإضاءة جرة دراسة 
رة أبعادها 8m x 16m‏ ذات سطوح محيطة زاهية اللون 
يبإضاءة منتظمة قدر الإمكان . 
ات۴ ,طلست اإضاءة فان تار مباشر قوق مدخ غيزي 
لعمل عالى الدقة » تضىء بكفاية افتراضية قدرها 04 مساحة 
الشغل الكرة البالغة m‏ 2,5 بشدة إضاءة ×ا 1000 . 
احسب : ا( عدد المصابيح الفلورية من نط ۷/40۷ 220 التي 
یلزم ترکیہا ب) الاستہلاك بالواط لکل ۳ من سطح 
المنضدة؟ 
ا١٠١٠‏ زودت غرفة معيشة» ذات مساحة أرضة قدرها 
72 32 وذات سقف یشن وجدران فاتحة اللون بڅانية مصابیح 
متومجة ذات فتيلة مزدوجة W۷ )٥(‏ ۷/40 220 . 
( احسب شدة الإضاءة المتوسطة ا)۴ ب) هل شدة 
الإإضاءة كافية؟ 
ك اعا دهلیز مسکن طوله 10۳ وعرضه "2 بكفاية 
5 بمصابيح متومجة ذات فتيلة مزدوجة .60W )٥(‏ 
( ما مقدار شدة الإضاءة؟ ب) ك مصباحا متومجا 60W‏ 
يلزم تركيها لحصول على شدة الإإضاءة الموصى بها؟ 


۹ 


۲ - علم القياسات الكهربائية 


القراءة المقررة 100۷ 


تقسم رتب أجهزة القياس وفقا لدقتها إلى سبع درجات . 
وتشساف النسبة العوية لطا القراءة اة إلى رة غا إل 
القيمة النهائية لدقة القياس (الإنخحراف التام) . وعلى ذلك 
تزداد دقة القياس كلا استق المؤشر عند زاوية تدر أكر. 
ويكون خطأ القراءة في وسط مال القياس مساويا لضعف 
الرتبة المعطاة لجهاز القياس . 


ملاحظة : لحصول على قياسات دقيقة » يختار مجال القياس › 

بحيث تقع القراءة في الثلث الأخير من التدرج (أكر زاوية 

تدرج) . 

التقسيم طبقا لرتبة أجهزة القياس الكهربائية : 
أجهزة القياس الدقيقة 


VDE 0140 


الرتبة 05 02 01 
خطأ القياس ±0,5% ±0,2% 0,1% + 

أجهزة القياس العملية بالورشة 
الرتبة 6 E U‏ 1 
خطأ القياس 5%+ ±2,5% ±1,5% 1%+ 


يكن إججاد القم اللكهربابية المميزة الجموعة القياس باستخدام 
قانون أوم » لأن جموعة القياس في الأمبيرمتر والقولطمتر»› 
ذات مقاومة داخلية قدرها :۴“ تحتاج إلى تيار القياس ,1» 
بال جت عبر الان به لوغات ال إل عة م 


التدزج . ويزاد. جال القياس»› بواسطة مقاومات توال أو 
مجزئات تيار توصل بممجموعة القياس . 1 ولا و۴ = قي 
جموعة القياس عند وضع المؤشر على قيمة التدرج» ولا - 
هبوط الحهد على مقاومة التوالي عند ;1 و ۴ = مقاومة 


التوالي » »۴ = المقاومة الخصائصية لجهاز القياس » بالأوم لكل 
قولط (۵/۷) ولا = مجال قياس الجهد. 

1 و إلا و R¡‏ = تم جموعة القياس » عند وصح المؤشر على قيمة 
خهاية التدرج » ,1-1-=م1= تيار السكون خلال مجزئ التيار 


i err, 
(مقاومة التوازي) ,۴ و1= مال قياس التيار المرغوب فيه‎ 
1( ]<<1, : وم۶ = مقدرة التحميل للمقاومة ,ٍ۸ عندما يكون‎ 

اکر کثیرا من :1) 


هى ولات ذات نسب تحويل دقيقة . وتسمى نسبة التحويل بها «ثابت الحول» . وتحسب نتيجة القياس بضرب قيمة القراءة 


(قينة القياس) فى ثابت: النحول . 


حول قياس الجهد مثال : إذا بيّن قولطمتر جال قياسه 
۷ موصل على مول قياس 
0 »+ القراءة ۰80۷ ما مقدار 
نتيجة القياس؟ 

6 000 


الخافت °° 50“ 


نتيجة القياس : 
الثابت × قيمة القراء: 
U=60۰80 V =4 800 V‏ 


مثال : إذا بين أمبيرمتر مجال قياسه 
4۸ موصل على مول قياس 
5 القراءة 3۸)» ما مقدار 
K‏ نتيجة القياس؟ 


الثابت : 0 


حول قياس التيار 
وا Lı‏ 
زدہ زذىحه القياس : 


الثابت × قيمة القراءة 
A=30A‏ 1=10.3 


” 


ر فغات : 
ك ١‏ ولطمة جال قیاسه 100۷ ورتبته 1,5. احسب : 
أ) خطأً القياس بالقولط («۷) ب) اكبر قراءة وأصغر قراءة 
مسموح بها لجهد قدره 100۷ ج) الخطأً النسي (في المائة) 
لقيمة قراءة مقرَّرة قدرها 15۷ . 
ان : 
أ ) 1,5% ± من 1,5۷=100۷+ 
ب) 101,5۷ = 1,5۷ + 100۷ 
100V 1,5۷ = 98,5V‏ 
ج) 1,5۷ بالنسبة إلى 15۷ د = 10% . 
الخطأً النسى عند 15۷ = 10% + 


۲-۲ يبن أمبيرمتر مجال قياسه 64 القراءة 5.9۸4 كقيمة 
فعلية بيغا يعطي جهاز المعايرة الستخدم ٤‏ نفس الوقت 6۸ 
كقيمة حقيقية . عبن طمذا الخطأً فى القراءة: أ) النسبة المنوية 
من القيمة النهائية لجال القياس ب) هل الخطاً سالب أم 
موجب ؟ 


۴-١‏ احسب أكبر خطأً تمل في القراءة والنسبة المئوية 
للخطاً منسو دا ا قىمة القياس العطاةح بالجدول . 


1 س د ھ و 
الرتبة 0 .02 0 1 25 5 
جال القياس A 5A 250V 500V 6 V 1 A‏ 10 
قيمة القياس 78A 5A 85V 130V 3,5۷ 045A‏ 
٤ - ۲‏ إحسب لقولطمتر رتبته 1,5 ومجال قياسه 400۷ : 
أ ) الخطأً المسموح به في القراءة بالقولط (۷) منسوبا إلى القيمة 
النهائية لمدى القياس . 
ت( خطا القراأءة المسموح ره ٤‏ المائة منسو بأ ف ت 
التدرج : 
ر 


50V—؟‎ 100V-—۲  200V -| 
625V 1 125V—0 25V ¢ 

دون أخطاء القراءة الحسوبة في الجزء (ب) مقياس الرسم 
د 1٣"‏ » على التدرج الحتوي على 40 قسم تدر (مقياس 
الرسم : 0,5 قسم تدر )١٣٣«‏ . أرسع المنحنى » وبين رأيك 
فيه . 

ه٠‏ يلزم للانحراف التام ملي أمبيرمتر ذي مقاومة داخلية 
2 = ۴ » تيار 2۳4 = ;1. ويراد بواسطة مجرّئات تيار زيادة 
جال القاس ی ) A‏ ڊ oA‏ ږ ëAة A Û‏ 
ھ) 40۸ . 

ارتم داقر التوازي ودؤن قن اساب د الغسب مقادي 
المقاومات . 

1-۲ لزم تيار شدته 2۳۸ عند جهد قدره ۷" 30 
الا نحراف التام مجموعة القياس بقولطمتر . ويراد زيادة مجال 
القياس إلى : أ) ۷ا6 ب) 40۷ ج) 150۷ د) 250۷ 
ھ( ۷ ارس الدائرة» ودؤن قي الحساب» م احسب 
المقاومات الموصلة على التوالى. 

۷-۲ يراد زيادة ججال القياس بقولطمتر محال قياسه 50۷ 
ومقاومته الداخلية ١100ء‏ إلى : أ) 100۷ ب) 250۷ 
ج( ۷. عيّن المقاومات اللازم توصيلها على التوالى . 


يراد زيادة هال القیاس هان أمرفتر جال قاب 
۸ ومقاومته الداخلية ٠1١‏ » إلى : أ) 25۸ ب) 4۸ ج) 6۸ 
د) 10۸. احسب قم مقاومات رئ التيار . 


۲تت وضلت المقاومتان ؛ JE R= 10K g R, = 10K‏ 
القزالن ‏ عل جهد الفبة الابت لاقت وياد واس 
رطمت مقاومته 40۸2 = ۴ » اختبار الجهد رلا غم الجهد رلا. 

ہا ھا فراءتا القياس الناتجتان ؟ ما هى النتيجة المستفادة؟ 


٠١-۲‏ تبلغ مقاومة جموعة القياس بأمبيرمتر > با فيا 
مقاومة توال لا تعتمد على درجة الحرارة » 250 ويبلغ 
الإنحراف النهاني له 3۸. ما مقدار مقاومة رئ التيار اللازم 
لزيادة مجال القياس إلى ۸م 400؟ 


١١-۲‏ يراد استخدام قولطمتر ذي ملف متحرك مال 
قیاسه ۷ 0 ٠‏ ومقاومة جموعة القياس به 200 » للقياس حتى 
۷ . احسب : أ) مقدار مقاومة التوالى القى يجب 
ااا ب القن ادو ا 0 


ت الهج ق | فل الف ی آي لکل ف : 
كمقاومة ميّزة 1000/۷. عند أية قيمة للتيار الداخلى (۸م) 
للفولطمتر يحدث الإنحراف النہائي ؟ 

٤ ۱۳ — ۲‏ جهاز قو لطمتر جد »ا عطيت المقاومة المميرة 
بالمقدار 20۸۵/۷. ج يبلغ التيار الداخلى باللى أمبير (۸م) ؟ 


225۷ يبين قولطمتر عند توصيله على الشبكة القراغة‎ ٠١۲ 
۽۴ على التوالى تنخفض قراءة‎ = 50 »٥ وعند إدخال مقاومة‎ 
. القياس إلى 150۷. احسب المقاومة الداخلية للقولطمتر‎ 


٠١ - ۲‏ جموعة قياس : 602 = ¡۴ و 0/۷ 300 = ۴ يراد زيادة 
جال القياس بها إلى 250۷ بواسطة مقاومة توال . إحسب .۸# . 


٠١ ١‏ تبلغ المقاومة الممتزة لجهاز قياس 0/۷ 500. ويحدث 
الإنحراف التام بهذا الجهاز عند ۷ 200. احسب : أ) المقاومة 
الداخلية مجموعة القياس ب) التیاز 1 اللازم للاخحراف التام . 


۱۷-۲ وصّل قولطمتر جال قياسه 100۷ على حول قياس 
0 . احسب : أ( ثابت الحول ب) الجهود على الجانب 
ذي الجهد العالي للقراءات (قي القياس) التالية + )١‏ 60۷ 


.95V (0 92V (4 844V (T 75V (r 


۱١‏ وصّل آمبیرمتر مجال قیاسه 5۸4 : على حول قياس 
للتيار 5. _ ما هى القم الي ينما عند تيار إبتداني 
قدره: أً) 270۸ ب) 210۸ +( 150۸ د( 90۸ ه( 72۸ 
و) 48۸ . 


٠١ ۲‏ يبن أمبيرمتر متصل ممحول قياس للتيار 500/5 قراءة 
التبار ۸. ما هى نتيجة القياس ؟ 
۲ ۲ بیانات ال جانب الثانوی لعدّاد هی (100۷/5۸) وبه 


حول قياس . وصل العداد بهد عال عبر حول تياس جهد 
0 »۰ وجول قياس تيار 25/5 على جهد عال . احسب 
ثانت العداد . 


۱0۱ 


حساب المقاومة الكهربائية 


ETLES ERE HORE ENES SNES 


0۲ 


1= +l, 


دائرة القاس ١‏ 
,۴ - المقاومة الجهولة 

1 اظ الان عل الا مرش 
1 = التيار في ملف جموعة القياس بجهاز القولطمتر 

,1 = تيار القياس في المقاومة المراد حسابها 

,۴ - المقاومة الداخلية للفولطمتر 

ا = قراءة الجهد على الفولطمتر . 

يوصل الأمبيرمتر في دائرة التيار على التوالي ويوصل 
القولطمتر على أطراف القاومة المراد حسابها »۴ء 


فاق ۷ قي اا راز قار القاس ا المار خلال يه 
نمسب» وإغا التيار في القولطمتر 1 أيضا. ويقل خطاً 
القياس الناشئ عن ذلك كلا كان القولطمتر ذاأومية أعلى 
(استېلاك ذاتي منخفض) وکلا صغرت »۴. فإذا كانت ,8 
صغيرة بالنسبة إلى ۰۴ فإن قانون أوم يطبق مباشرة ۴ يلي : 


وق الان الاليتان عدب اخ الفقه الذاق 
الا تيار : 


ا 


دائرة القياس ۲ 
,۴ - المقاومة الجهولة 
]1 = قراءِة ألتيار على الأمبيرمتر 
ا = قراءة الجهد على القولطمتر 
۴ عالقاومة الداغلية لاسرم 
»لا = هبوط الجهد في الأمبيرمتر 
کاس ا الجهد ف المقاومة المراد تابا . 
اسل الأمبيرمتر عل التوالي م ۽۴ » ويوصل القولطمتر على 
التوازي مع اتصال التوالي المكون من 


R,‏ = مقاومة مجهولة 
,۴ - مقاومة عيارية (مقاومة مقارنة) 
,۴ = مقاومة متغيرة» كمجزئ لجهد 


,۴ للأمبيرمتر والمقاومة »۴ ويقيس جموع هبوطي الجهد بلا 
و بولا . يبن الأمبيرمتر القيمة الصحيحة» فى حين يبين 
الثولطمتر جهدًا أعلى بقدار هبوط الجهد بلا ويقل خطأً 
القياس كل كان الأمبيرمتر ذاأومية منخفضة وكلا كرت ,۴ . 
فإاذا كانت ,۴# كييرة بالنسبة إلى ۰۴ عندئذ يطبق : 


وتطبق الصيغتان التاليتان عتد أخذ الفقد الذاقي٠‏ في 
الاعتبار : 


ET 


Ro g9 R,‏ = المقاومتين الجزئيتين للمقاومة المتغرة 
يوصل القولطمتر كقنطرة (بین ,۴ و .۴) . إذا كانت ,۴ ود8 
مقاومتين سلكيتين » فيمكن التعويض باطوال السلك من 


مرینات 

١٠-٣۳‏ عند قياس قيمة مقاومة أومية صغيرة بواسطة دائرة 
القياس )١(‏ (صفحة )٠١‏ بين الفولطمتر 10۷ وبين 
الأمبيرمتر ۰20۸ ويبلغ تيار تركيبة القياس للقولطمتر ۸" 4. 
احسب .#8 آ) بقانون أوم أب) باخ الاستبلاك الذات في 


اللاعتبار . 

الحل : 

U 10V ا ا‎ : 

أ ) (طريقة تقريبية) ۸-5002 و50 = ۴-٣‏ 
3 10۷ 

“TT” 000-00 5© ب)‎ 


۲-۴۳ ما مقدار الإنحراف عن القيمة الحقيقية للمقاومة في 
ق رة عل اب © من هة اة 
الحل: 

الإنحراف بالأوم : © 0=125 ۵-500 625 


100% ۰. 125 2 


الإنخحراف تي المائة : 20% ومجم 


۲-۲۳ بين القولطمتر في دائرة القياس للمقاومات الصغيرة 
۷ ويتن الأميرمتر 254 . فإذا أعطيت المقاومة الداخلية 
للقولطمتر بالقيمة 50000. عيّن: أ) »۴ باعتبار الاستيلاك 
الذاتي مرة وبإهاله مرة أخرى . 

ب) الإنحراف بالأوم وبالنسبة المئوية. 

۳ اخترت المقاومتان : 10۸0 = ,۴ و 1002 = ر۴ بواسطة 
ا افاس اة يالوم اراو سجن مع ايد امسر 
۷ وامبیرمتر ذي ملف متحرك مجال قیاسه: 0۰۰۰02۸ او 
mA‏ 0۰.۰.25 


وقولطمترات ذات مقاومات معلومة 0/۷ 100 ,۵/۷ 500 ,۵/۷ 1000 
وتال القیاس بكل مها من 6۷ إلى 130۷ فاعظت القیاسات 
القم الواردة بالجدول الآتي. احسب القيم الناقصة بالجدول 
مستعغمد الصيغ المي كحة 


: احسب‎ 
R= س‎ 1 U Ru R 

“ê 
? ? 20 mA 100V 1000/V 10k 
7 ? 12 mA 100V 500 0/V 
7 ? 11 mA 100V 1000 0/V 
? 2 1,010۸ 100V 1000/۷ 1000 
7 ? 1,002۸ 100۷ 500 0/V 
? ? 1,001۸ 100۷ 1000 0/V 


احخسب: أ) اللقاومة الداخلية القولطمتر من معطيات المقاومة 
الخصائصية »۴ ب) اللمقاومة ,۴# باعتبار الفقد الذاتق مرة 
وبإهماله مرة أخرى ج) الإنحراف فى المائة عن قيمة المقاومة 
الحقيقية. د) دؤن ملاحظاتك عن القولطمتر وخطا القياس 
وقيمة المقاومة . 


٠-۴‏ الطلوب قياس قيمة مقاومة أومية كبيرة باستخدام 
دائرة القياس (۲) (صفحة )٠٠١‏ . فإذا بيت أجهزة القياس : 
۷ و25۳4 وبلغ هبوط الجهد على الأمبيرمتر 04۷. 
أ ) احسب ,8 بالتصحيح وبدونه . 

ب) ما مقدار الإنحراف في المائة مع إهمال الاستبلاك الذاتي؟ 
1-۳ فى دائرة قياس للمقاومات الكبيرة كانت ۸" 200 = 1 
و100۷ = U‏ والمقاومة الداخلية للأمبيرمتر 200 = ;۴ . احسب 
المقاومة الجهولة ,8 . 

۷-۳ اخترت القاومتان 10۸2 = ,۴ و1000 = ر۴ بواسطة 
دائرة القياس المبينة بالرسم المكونة من : 


منبع للجهد المستمر 100۷ وقولطمتر ذي ملف متحرك مال 
قياسه : من 0۷ إلى 130۷ وأمبيرمتر مقاومته الداخلية ٩‏ ۴:=20 
وأمبيرمتر مقاومته الداخلية ۸-50٩‏ فأعطت القياسات القم 


التالة: 

R,= Li R= R; 1 U R 
7 7 200 9,98m 100۷ 10K 
? ? 500 9,95 mA 100V  10KkQ 
? ? 20 0 0,833 A 100۷ 1000 
? ? 50 2 0,666 A 100۷ 1000 


احسب : أ( المقاومة Ry‏ بالتصحيح وندونه ی اللاخحراف 
(%) ج) دون ملاحظاتك عن كل من الفولطمتر وخطأ القياس 
وقيمة المقاومة؟ 

۸-۳ بالإستعانة بالرسم التخطيطي المكاق لقنطرة القياس 
(صفحة )٠٠١‏ استنتج الصيغة الرياضية للقنطرة . 

١-٣‏ في قنطرة لقياس المقاومة ذات سلك منزلق طوله 
"n‏ 1000 توقف مؤثر القولطمتر عند الصفر » عند تقسيم سلك 
القياس بالنسبة : (700:300=را: ,ا) فإذا كانت قيمة المقاومة 
العيارية 600. ما مقدار ,8 ؟ 

۴= اأعغيد الإثزان القنطرة قاس كات سلاك طرله 
mm‏ 1000 » عندما کانت : ۳ 80 = ,ا۰ بواسطة ۸,20۵ . احسب 
المقاومة الجهولة AR‏ 

١١٤‏ فنطرة قياس ذات سلكت مترلق بیاناا لتا ؛ 
طول السلك ٠1٠۳0‏ ومقاومتها العيارية 240 = ,۴# ومقاومتبا 
المجهولة 6١‏ ۸ . مامقدار سبة القنطرة عند الاتزان؟ 
٠١-۲۳‏ احسب موضع الطرف المنزلق لقنطرة طوطها ٠1ء‏ 
إذا وصلت مقاومة عيارية 420 = ,۴ مع مقاومة 980 = ,۴ فى 
القنطرة . 

٠۳ ۳‏ أستبدل السلك المنزلق فى قنطرة قياس مقاومة متغيرة 
۴-02 وأعيد التوازن للقنطرة عند ۴,300 بواسطة 
المقاومة 420 =,۴ . أحسب ,8# . 


0 


٤‏ - المقومات 


تعتمد مساحة سطح التقوم على تيار الفرع م1 وعلى القدرة 
النوعية للتحميل (كثافة التيار المسموح بها لكل وحدة 


مساحة) (۸/۳) . 


#۸ المساحة اللازمة لوح )٠۳(‏ 
$ = كثافة التيار (A/cm?)‏ 


توصيلة قنطرة وا با با 


U ٤ * 
U 1 تيار ثلاثي الأطوار‎ 


فرع ™ 


ملاحظة : «جهد الحجز الإسمى» : 
ا ) فى علا فب و 6 يقم به القيية الفعالة ليد 
أ 
ب) في خلايا 6 و ا8: يقصد به القيمة العظمى لجهد 
ادد 
وجب في حالة التحميل بجهد مضاد (مثل مرك أو مكثف 
أو مولد تيار مستمر) التعويض بنصف قيمة جهد الحجز 
الإ سمي . 


وتعتمد كثافة التيار 8 إلى حد كبير على نوعية اللوح وشروط 
التبريد وزمن التحميل (انظر الجدول) . 
و 


Si Ge Se CuO نوع المقوم‎ 

كثافة التيار (۸/۳) S‏ فى حالة : 
التهوية الذاتية ۰ 0,04 0,07 40 80 
التهوية الحرية 04 02 100 280 


ج) فرع القنطرة ويقصد به جزء من دائرة المقوم بين أحد 
أطراف الجهد المتردد وأحد أطراف الجهد المستمر . 

د) جهد الفرع ~رلا: هو القيمة الفعالة لجهد التوصيل 
الموصل على خلية المقوم في اتجاه الحجز . 

(a‏ مهلا = القيمة المتوسطة لجهد المستمر عند الدائرة 
المفتر عة 

ا ت القمة الحوة انيا اقسجر اتتاسش. 


عدد الألواح لكل فرع 
للقنطرة : 


لا = جهد الحجز الإسمي لكل خلية 


العدد الكل لألواح 
الا ا 


= عدد فروع القنطرة 


تجهيزات تسوية القوج في التقوم الأحادي الطور لتقليل الجزء 
المتردد ٤‏ الجهد المستمر. 


الدائرة ۲ Smoothing Condenser‏ مكف تسوية لرفع الجهد = ٥,‏ 
ااه ۵۴ا۴ ملف خانق مر = با 
iter Condenser‏ مكف مرم = ,° 


0t 


يسبب التيار العام (المكون من تيار مستمر وتيار متردد 
متراكب عليه) هبوط جهد حثي عبر الملفات» وطنينا فى 
أجهزة إرسال الصوت . وعلاج هذا التراكب : 

في الدائرة )١(‏ تقوم نصف الموجة : للمتطلبات الضئيلة 
للتموج يكفي توصيل مكثف تسوية ٠,‏ على التوازي مع 
المقاومة ۴ ويكن تعيين ٠,‏ بتقريب دقيق طبقا للصيغة 


الرياضة : 
(۷)لا= | قيمة الفعالة لجهد المتردد المرا کی ة 


مآ = التيار المستمر ٤‏ المقاومة (mA)‏ . 
٤‏ الدائرة (۲) : تقوم الموجة الكاملة: 


uF 


في الدائرة )١(‏ : جموعة ترشیح من ومکثف ۲ : بمکن 
تقليل القوج إلى حد أكر بواسطة مجموعة ترشيح ٥-ا.‏ 


تمرینات 

١‏ احسب طول ضلع خلية سلنيوم مربعة لتيار قدره 
۸4ء بتپوية ذاتية . 

۲ ما مقندار أبعات حلية السليوم اف المسألة السابقة في 
سال رة ال 

۲ احسب قطر المساحة الفعالة لخلية 0رس : 

أ ) فى حالة التهوية الذاتية . 

ب) فى حالة التهوية الجبرية لتيار مقداره 3۸4. 

-؛ء يكن تحميل مقوم سليكون (ء) للتيارات العالية 
(بتهوية جبرية) بتيار 240۸ . ما مقدار قطر ألواح السليكون؟ 
٤ه‏ احسب طول الجانب لخلية مربعة من السلنيوم 
لتیار قدره 30۸ مستخدم ف دائرة تقوم نصف موجة عند 
التحميل المسموح به ۸/۳۶" 8=70 ٤‏ حالة التہوية الذاتية › 
S-200 "۸/2‏ فى حالة التهوية الجبرية . 

کے کرات سن المك“: ا الاما قى الققيل 
العطاة فى الجدول . احسب كثافة التيار £ بوحدة (۳۶ء/۸) 
للتبارات المستمرة الإسية المعطاة. 


دائرة المقوم الجهد. المستمر القيار الستمر الى 
الممكن بلوغه (۷) (۸) مجموعة ما» عند 
عند جهد مساحة لوح )٣۳(‏ 
التوصيل الإ سمي 
٠ (Ua‏ 
طراز ۸ : 
۷ طراز 8: 18۰18 40۰40 80۰100 
30V‏ 
)۳۷W(‏ نصف الموجحة 10 0,3 1,5 5 
12 05 14 42 
(۴۷) ذات تقوم 0 06 3 0 
کامل باستخدام 12 05 28 8,5 


تصلح ميات التيار اللستمر اللترية الذلقء أما فى حاتة 
التبريد الجبري بالمواء أو بالزيت فيمكن زيادة التحميل إلى 


ل امال جه : 
۷-٠‏ إذا كان لقومات السلنيوم المتداولة تجاريا الأبعاد 
التالىة : 


200 mm-200 mm (x 100 mm-300 mm ب(‎ 100 mm.200 mm (Î 
فبأي تیار مکن تحميیل المقوم » ق حالی‎ « 200 mm-400 mm د(‎ 
. التبوية الذاتية والتبوية الجبرية (الدائرة ۷ بالمسألة السابقة)‎ 
قطر ألواح مقوم من السلنيوم ۲۳ 75. احسب تيار‎ ۸ ٤ 
القصيل» اف الى البرية الذائية والتوية الببرية جنه‎ 
مساحة فعالة للألواح قدرها 87% من المساحة الكلية.‎ 
ما مقدار المساحة المؤثرة لمقوم سلنيوم في حالة‎ ١-٤4 
التهوية الذاتية » والذي يكن إحلاله محل خلية جرمانيوم (ه6)‎ 
تحميلها الاقصی يبلغ 40۸؟‎ 

: مقوم سليكون له القي التالية‎ ٠١-٤ 

أ) 380۷-, ا ب) مساحة ألواح السليكون (8) ۶" 60 
ج) تيار التحميل 40۸ احسب القدرة النوعية للتحميل 


. (A/cm?) 


١١ »‏ أعطى تسجيل المنحنى الخصائصي للمقوم OA85‏ 
(صمام جرمانیوم ثناني (دایود) ذو نقطة تلامس › يبلغ مله 
الأقصى ۸4" 30) قم القياس المبينة بالجدول : 


1, (mA) 2 45 10 16 22,5 5 mm a 1 mA 
I, (kA) -— r: 5 10,5 18 10 mm a 2 yA 


ارسم المنحنى الخصائصي لاتجاه الأمامي واتجاه الحججز. 
ما تأثير رفع درجة الحرارة من +15٥٥‏ إلى 20+ على الدايود؟ 


٠١ -‏ اعطى تسجيل النحنى الخصائصي للمقوم 8۸105 
(صمام سلیکون ثنائی (دایود) ذو سطح تقوم صغير) قم القياس 
المبينة بالجدول : 

Ur (V) 0,50 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,80 0,85 0,87 10 mma0,1 V 
Ir (mA)0,1 0,5 1,2 4,0 39,5 20,0 42 84 100 10 mma10 mA 

Uiny = 300 V; Iiny = 1 HA 

السا اللمابتة: 

» احسب » بالاإستعانة بالكميات الخصائصية بالجدول‎ ٠١ - ٤ 
: أقصى تيار تحميل والمقاومة الداخلية لخلايا المقومات التالية‎ 
ب) مقوم‎ 100 nn ۰300 "۳ : u0 أ) مقوم أکسید النحاس‎ 
5,5 "٣ سلنيوم : "۰300" 100 ج) مقوم جرمانيوم : بقطر‎ 
في حالة التهوية الذاتية . قارن‎ 5,5٣” د) مقوم سليكوني بقطر‎ 
بين النتاج » وما هى النتيجة المستفادة؟‎ 

مقوم ذو طبقة حاجزة (مانعة) من : 0رCu Si Ge Se‏ 


التحميل النوعي للتيار 

)A/0m°(‏ مع التبوية الذاتية 

(دائرة نصف الموجة )١4W‏ 0,04 0,07 40 80 
التحميل النوعي للتيار 

)۸/٥۳‏ مع تهوية جبرية 

(دائرة (۱۷W‏ 0,14 0,2 100 200 
جهد الحجز الإسمى (۷) 6 25 110 380 
درحة ساو اتل القصوى )°٥(‏ 50 85 75 180 
كفاية الخلية (%) 38 92 985 99,6 
الحجے اللازم لنفس القدرة (1=اك) 30 15 3 1 
جهد الوصل (۷) ولا 02 06 05 0,7 
المقاومة الداخلية لخلية (٣ء٠۵)‏ 2 11 4.103 103 


٠١ ٤4‏ يراد تغذية مقاومة التحميل ۴ بتيار مستمر قدره: 
۸ 145= ى1 بواسطة دائرة تقو نصف موحه عند جهد متردد 
متراکب قدره 22۷ . احسب ب٥‏ لمكثف الشحن بوحدة (۴م) . 


. فوئر عقومات ا اق الشقغيل اللدونة الول الأ‎ ٠-١ 
:)۴( احسب سعة مكثف تنعم (تسوية) القوج ;€ بوخد‎ 


ب ج . 8 و 
دائرة التقوع HW HW HW ®B B HW‏ 
Ig (mA)‏ 60 1860 18 30 50 .)50 


10 25 6 6 10 20 U. (V) 


٥‏ - دوائر المقؤمات 


1e 


المنحنى الخصائصي لخلية 0رد 


Sr [A/cm2] 


جهد جز صغير من 6۷ الى 8۷ 


قيمة وصل صغيرة من 0,2۷ الى 0,3۷ 
Ug = Break down voltage‏ 


المقؤمات متعددة البلورات Se)‏ ,0رCu)‏ » وذات الباياة الواحدة 
)6e, 8(‏ هي صمامات كهربائية › تبدي مقاومة كيرة ٤‏ الاتجاه 
العكسي ومقاومة صغيبرة ٤‏ الاتجاه الأمامي . لذا عر التيار ۽ 
عند وصلها جهد متردد»› اء تضق الفترة الموحب فقط » 
وينتج في امل المتصل معه على التوالي تيار ذو اتجاه ثابت› 


ای تیان سک . وتتضح .من المنحنى الخصائصي بعض القم 
الطلوبة لحساب جموعات التقوم . 

جهد الحجز ووحدته (۷) : وهو قيمة الحهد التي سمح 
جهن الیل أعل مں Uinv‏ 
ارا e g٣‏ 


5 Ui 


ا اوی ا 0۴ جهد 


بلا = جهد النفاذ : جهد تيار مستمر ف اتجاه النفاذ (= الجهد 
المفقود) 

۴ := تیار النفادذ (الأمامي) = التيار الإ سمي : هو القيمة 
و لتیار چ ٤‏ س نتصف الجا والمسموح ره 

Up‏ = جهد الانپیار قدت الانییار تکل نعدي اليد العكىي 
اا به . 


.ا = قيمة جهد الوصل : مقدار الجهد النافذ (الأمامي) عند 


قشل قم الجداول معاملات التحويل الحسابي التقديري لخرج المقدر المحول وتعتبر مقياسا للاستغلال المتنوع للمحول في الدوائر 


الختلفة . 
FW B S DB‏ 
1,05 197 1;23 1,49 
1,05 1,24 1,23 1,23 
1,05 1,49 1,23 1,74 
Ah 1,48 0,74‏ 222 
0,82 0,58 1,11 0,78 
ا ا 
التحميل مع جهد عكسي : 
معنى معاملات التحويل الحسابي عند التحميل مقاومة : 
Kr‏ لخرج المقدر للمحولات . 
Ksı‏ للقدرة الظاهرية على الجانب الابتدافي 
ن ألقدرة الطاغرية على ا جاتب التانوى 
Ku‏ لجهد الثانوي للمحول 
Kı‏ للتيار الثانوي للمحول 


)> : لوازنة المفقودات في الحول وفي المقوم 


احسب قم الحول لجهد مستمر 20۷= یلا وتیار مستمر 1-4۸ 
جموعة مقوّمات ف دائرة قنطر ية (دائرة (B‏ لتحمیل بمقاومة . 


۱107 


HW‏ الدائرة 
Kr 3,08‏ 
Ksı 2,68‏ 
Ks2 3,49‏ 
Ku 222‏ 
Kı 1,57‏ 
من 110 إل 16 K‏ 
من 1,15 إلى 1,25 
اللطلوب : 
جهد الدائرة المفتوحة الثانوي : 27۷=~رU‏ 


قدرة التيار المستمر : 7W‏ د۴ 


الخرج المقدر (القدرة الظاهرية) : 7۷۸=$ 


الحل: 
بأخذ ألقيم من الجدول السابق نجد أن () = 1.1 (للتحميل 
مقاومة) 
Ug =K-Ka Ug, =1.1:1.11-20V=244V‏ 

lı =K;-lg=1,11:4A=444A 

Pa, =a ‘1q. =20 V-4 A=80 W 
S =K-Kr:Pgg =1,1-1,23-80 W =108 VA 
القدرة الفاسرية الكابرية تناو الج ,للقن السجول‎ 


ومقدارها ۷۸ 108. 


٠‏ - دوائر المقومات (تكيلة) 


فة اهن ال puere‏ 
(القمة اسا (القيمةالحسابية 
المتوسطة) إلى القيمة المتوسطة) إلى القيمة 


0 


KK 


ا لجهد المتردد الفعالة لجهدالمتردد 
عند مدخل المقوم عندمدخل المقوم 


U ~ہ لا/ہی‎ = 0,9 U لا/ہں‎ ~~ =ı 4 


» SS 


DIN 41762 


دائرةتقوم 


دائرةتقوے 

الموجة 

الكاملةذات 
FW‏ 


دائرة تقو ,2 | تع رة = 


(سقاغل بين الأطوار) 
DSC‏ 
رلا = القيمة الفعالة لمجهد الثانوي المتردد (أكبر جهد للموصل الخارجي) 

القة المانة رة لهه المستمر النبضي فى حالة الدائرة المفتوحة 
القيمة المتوسطة التيار اشير الكل . 


ا 

ا 
a‏ 
° 


1 
ہس‎ 
a 
0 


تمرینات 
١ -‏ احسب عدد الألواح اللازمة لتقوم جهد متردد قدره 
۷ بواسطة ارج من أ) أكسيد النحاس ب) السلنيوم 
ج اایی : م بن كيفية توضيل | الالواج؟ 

0 ر 0 20۷ _ ل 

عدد الألواح ۸: (لوحا) 20 ->=-ن =" 

0 - ۲ مقوم ۸ ۷/0,4 60 مستخدم ٤‏ دائرة تقوم قنطرية بطور 
واحد يتکون من ألواح من : 0 السلنيوم 

ب) أكسد: التعاس (6ية] : اجسب 

أ ) عدد. الألواح ا E‏ 

ب) العدد الكلي الألواح في الدائرة القنطرية . 

۲۳-۵ وصلت أربع خلایا من السلنیوم کل منہا 25۷/8۸ : 
أ) على التوالي ب) على التوازي ج) توصيلا مركبا . 
احسب لکل دائرة : 

أ) جهد التوصيل ردا ب) الجهد المستمر للدائرة المفتوحة مولا 
ج) التيار المستمر 1 عند التحميل بقاومة (أنظر جدول 
أنواع الدوائر الأساسية صفحة )٠١۷‏ . 


دائرة ھ دائرة ظا دائرة > 


AE | 


٠‏ -؛ أعطى المصنع القيم التالية لخلية مقوم سليكوني: 

1-4 و 50۷=, لا . احسب لدائرة تقوم نصف الوجة 

ولدائرة تقوم الموجة الكاملة ولدائرة التقوم القنطرية ما يلى : 

اة الست اة اتكرسة بل الجر اك الك 

به عقه التجسل مقاومة . 

٥-٥‏ تستخدم آربع من خلايا مقوم سليكوني في دائرة 

قنطرية (8) والقم الإسمية لكل خلية هى : (300۷/2۸). 

احسب اللتحميل بقاومة : ١‏ آ) الجهد لقم للدائة المفتوحة 

(بدون حمل) ب) التيار المستمر ج) جهد التوصيل 

د) الخرج المقدر للمحول ه) الجهد المستمر عند التحميل في 

حالة هبوط جهد قدره 1,5۷ على كل خلية سليكونية 

و) قدرة مجموعة المقوم المعطاة عند التحميل الكامل . 

٠-٠‏ يتكون غود مقوم من 8 خلايا متصلة على التوالى جهد 

الخجز لكل فا 26۷دييااء وقد إأعطيت. القدرة التوحة 

للتحمیل مقدار ۸/۰۳2" 70 . احسب : 

أ ) الجهد المستمر للدائرة المفتوحة (بدون ححمل) للعمود ممولا. 

ب) الجهد الموصل 2ا 

ج( القيمة العظمى لجهد الموصل U2 max‏ 

د ) هبوط الجهد على العمود إذا كان المبوط لكل 
خلرة = ۷ 0,5 

ه) مساحة الطبقة الحاجزة (المانعة) لتيار تحميل قدره 1,2۸ 

و) الفقد فى القدرة عند اممل الكامل 

ز) الخرج المقدر المحول 

ح) تموج الجهد المستمر عند التشغيل الإسمي . 

: وصلت جموعة تقوم من السلنيوم کالتال‎ ۷ - ٠ 


S = 60 mA/cm? 
A = 50۰50 mm? 


10۸ 


احسب : أ) التيار الإسمى لحلية ب) تيار الفرع ما ج) التيار 

الكلي 1de‏ د( مقدار هبوط اتلد هھ( الجهد على المقاومة عند 

ا ممل الكامل و) الخرج المقدر للمحول ز) توج الجهد المستمر 

عند التحميل الإسمى ح) مقدار مقاومة امل . 

N 0‏ ذا کان المقوم ٤‏ دائرة تقوم مزدوجه هو مين : 
خلىة - $e‏ : 


Ui = 30۷ 
I, = 0,8A 


احسب : آ) الجهد المستمر للدائرة المفتوحة (بدون حمل) 
ب) هبوط الجهد ج) الجهد المستمر عند التحميل د) القدرة 
الإسمية للمحول . 

٩-٠‏ وصّلت أربعة مقومات في دائرة تقوم قنطرية على 
جهد متردد 220۷= ہل . اتوي القترج اكك وؤ 
فقاوة حمل قدرها5ةة ب) الثيار الإسى للمقوم ألواحد. ٠‏ 
٠١-۵‏ تتكون جموعة مقومات من 12 خلية من السلنيوم 
موصلة على التوالى (30۷-ملا). لأي جهد جز إسمى 
#قمت هذه الجموفة : 1 
عتد التحميل مقاوسة ب) كته القحسل مكتف؟ 

١١-٠‏ إذا تم تقوم التيار المتردد ثلاي الأطوار عبر محول 
ثلا الأطوار نط 5ر٥‏ بواسطة مقومات 25/10-2 4۷W‏ 
مستخدمة في دائرة تقوم نصف موجة ثلاثية الأطوار (الدائرة 
65 . احسب الق التالية بالدائرة: 

أ) جهد الطور ب) الجهد المستمر للدائرة المفتوحة مرولا 

جا يار القع ئ .ك) ايار الى مت ها القدرة الم قاد 
من دائرة التقو مع إهمال المفقودات و) القدرة الظاهرية 
للمحول ز) توج الجهد المستمر عند الممل الكامل 


LL را‎ La 


- Uae + 


٠۲ - ۵‏ 6 مقومات 25/10-1,6 ٨۷‏ مستخدمة فى دائرة تقوم 
قنطرية ثلاثية الأطوار موصلة على محول تيار ثلاثي الأطوار 
من نط 5 05y‏ احسب : 

) الجهةه المسعم دار القترحة من ب) ار الفرع ا 
>( التيار الإ مى ه1 د) القدرة المستفادة ه) القدرة الظاهرية 
المحول و) توج الجهد المستمر عند التحميل الإسمي ز) جهد 
الطور الثانوي . 


1 - نبائط أشباه اموصلات 


تتنحقق بعض دوائر إتزان الجهد البسيطة هندسيا بواسطة تيار 
الإنهيار في الدايود في اتجاه الحجز (العكسي) (ظاهرة 


I 


المنحنى الخصائصى لدايود زيار (ءفهiل-2).‏ 


عند سلا يزداد تيار الحجز ا1 بقدر كبر جدا. ویتلف 
دايود زير إذا تجاوز القيمة بس۴ ويمكن حساب المقاومة 
الداخلية ءء من تغير الجهد لاد وتغير التيار المناظر له»› 
وان تعتمد على التيار ر1. 


دائرة إتزان (استقرار) الجهد 


عند ارتفاع جهد الدخل 
رفاغ ددا فا قور کي 
وبالتالي يرتفع »لا ويظل 
ولا (=2لا) ثابتا تقريبا . 


حساب مقاومة التوالى Ra‏ 


يارات اكل الست 
(I, < Iz)‏ تطبق الصيغة : 


لا تددر مقاونة القوان في عائى. الات الكي بن يار 
ا ممل والتراوحات الكبيرة في جهد الدخول بقيمة واحدة , 
مکن اختيارها ہیں القيمتين Rs max 9 Rs min‏ : 


حساب تراوح الجهد على ,۴8 


عند تراوح جهد التغذية 


وعند تغير تيار الممل 
تطبق أ [صيغة : 


ملا حظات : 

)١(‏ يجب أن يبلغ جهد الدخل من ضعف إلى أربعة أمثال 
جهد الخرج . 

(۲) لا يسمح بأن تكون قيمة م1 أصغر من القيمة بممع1٠0.1‏ 
(۲) لا يسمح للتيار 1 بان یکون كيرا جداء لأن تيار المل 
مر كله في الدايود عند إزالة امل . 


القتيل التخطيطي مع الرسوم البيانية للتشغيل . 

يرسم المنحنى الخصائصي للدايود الموجود بالربع الثالث (من 
تقاطع الإحداثيات) » في الربع الأول» ويد حور لا حت 
ا. کا مد خط من نقطة التشغيل ه إلى إلا لمثل خط 
المقاومة ۴# . 


وعند حدوث تغيرات في جهد الدخول لا±۵ » يكن قراءة 


التغيرات المناظرة في جهد المل ولا±۸(-=لا±۸) من الرسم 
البياني مباشرة. 


تعن ہے قتدما تین ماتيا لايكؤن الإتزان مكنا 


o. 


1[mA] 
1 خط المقاومة عة‎ 


U [v] 


:Rs min تعن‎ 


Uv] 


يرمز أحيانا في بعض المراجع لقلوب القيمة بالحرف ك 
اء وکن § وت کی سن ١‏ 


۱0۹ 


تعرینات 

١- ١‏ تصل دائرة إتزان إلى معامل إتزان 0,025-. ويتأرجح 
جهد الدخول فى حدود ±10%. م في المائة يتراوح جهد 
الخروج UR,‏ 


۲-١‏ يبلغ أعلى جهد في دائرة إتزان بمفتاح تحك في اللإضاءة 


عند الدخول 160۷ء ويبلغ أقل جهد 140۷» ويراد لجهد 
الخروج 50۷لا ألا يزيد تراوحه عن ±05۷. ما مقدار 


۶-١‏ يطلب قيا درجة اغراق إلك وتا هدا شنا 
تراوحه ±1%. ما مقدار التراوح اللسموح به فی جهد الدخول 
عند معامل إتزان 5=0,07؟ 


1 -؛ إذا لزم لدائرة تح تحتوي على ترانزستورات جهد 
متزن قدره ۰33۷ وتوفر جهد قدره ۰70۷ ما المقدار اللازم 
لقاومة التوالي .۸ إذا كان تيار امل 1 صغيرا بحيث يكن 
إهماله » وإذا استخدم الدايود 95/٥33‏ 82۷؟ (تؤخذ البيانات من 


الجدول) 
اتات مأخوذة من معطيات المنتج) دایود زینر سلیکوني 
1z Uz rz P zmax‏ طراز 
BZY (mA) (V) (2) (W)‏ 
SDs‏ 
C10 50 10(94-.-10,6) 075(= 4)‏ 
(8 ك) 1,0 )(15,6---13,9( 15 C15‏ 
(12 ك) 28 (18,9-۰-21,2) 20 20 € 
(18 ك) 3,8 (25,1۰۰۰28,9) 27 20 C27‏ 
C33 33 )31۰۰۰35( 5,0 )5 25( 1,5‏ 
(55 ك) 15 (48۰۰-54) 51 10 C51‏ 
(75 ک) 18 )58۰۰۰66( 62 62 C‏ 
C35 75 (71۰.۰79) 20 )5100(‏ 


تصلح جميع الق لدرجة حرارة بالطبقة العازلة قدرها 25°€=م. 


٩-1‏ پرتفع التبار ٤‏ الدايود» ٤‏ دائرة اتزان جا دايود زير 
0 82 بسبب التغير في تيار امجمل إلى 4" 200. ويرتفع 
الجهد على الدايود ٤‏ نفس الوقت إلى 11۷. هل سيم خطي 
القدرة القصوى المسموح با ا(القيع الحدية)؟ قارن النتا 
ايسول فى المسالة المابقة وس القسن الخساتمي ق 
ماله رق EEN‏ 


٦-٩‏ إذا لزم جهد متزن قدره 10۷ لضخم ترانزستور ویتوفر 
لدینا دایود زینر 95/٥010‏ 82¥ بیاناته هی ۸" 1=5 و ۵ ۲=25 
وبلغ تيار المجمل 5"4 . ما مقدار مقاومة التوالى اللازمة إذا بلغ 
حهد الدخول V‏ 30؟ 


1 - ۷ سمح لجهد عياري قدره 33۷ بالتغير بمقدار 1%+ 
فقط » عند تغير في جهد الدخول قدره ±20%. ويبلغ جهد 
الدخول 100۷ وتيار الممل هص1. ما مقذار مقاومة التوالى ,۸»> 


0 


ومعامل الاتزان ٠8‏ وتراوح الجهد ا۸ على اممل؟ هل يظل 
الجهد ثابتا بين القي المطلوبة؟ (تؤخذ البيانات من الجدول في 


۸-1 یراد استخدام دایود زینر 3 B2۷ 95/٥‏ الوارد ذکره ٤‏ 
السا السابقة (1100-=ء ,4" 1-5). بين كيفية تغير ,ي۴ ,© 
غل اگيل 


٩-٩‏ يتغير تيار الممل وقدره 5۳۸ بمقدار ±25% فى دائرة 
إتزان ذات جهد حمل قدره 43۷. فإذا تم استخدام دايود زينر 
طراز 95/٥43‏ 82¥ » ما هو التراوح في الجهد الناثئ على المجمل؟ 
(تؤخذ البيانات من الجدول في الملسالة رقم ب ) 


٠١ -‏ اختبر إمكانية عل إتزان لجهد في الدائرة المعطاة إلى 
۷ . ما هو معامل الإتزان الذي يكن الوصول اليه؟ بين 
كيفية تغير معامل الإتزان » إذا فرض جهد الدخول بالمقدار 
۷0% وما مقدار ۴ في هذه الالة؟ 


300% 


30۷+10 


BCY95/C10 500 


١١-1‏ يبين الشكل مال المنحنيات الخصائصية لدايودات 
زيار المعطاة ي الجدول علا بأن محور التيار مقسم لوغاريا› 
وحور الجهد مقسم خطيا. 

أ ) ارسم المنحنى الخصائصي لدايود زير 95/٥33‏ 82۷ 


ب) ارسم لنفس الدايود الرسم البياني (على ورق مليمترات) 
لدائرة الإتزان التالية : 


(1 Va 2mm, 1 mA a 5 mm.) 


ج) ما مقدار التغير فى الجهد على الممل؟ (بالقياس التقريي 
من الرمم .) 
د ) راجع النتاج حسابيا. 


u E‏ الل يك أن يدايح خر 
الهنب؟ 


۷ - نبائط أشباه الموصلات : الترانزستور 


ترانزستور ۴۸۷۴ في م البافك ,اهرك :كذ 


تيار صغير ٤‏ ارا 0 وف اتور الإتصال تغرتب 


الطبقات المعالجة بالإضافة الموجبة والسالبة بالتبادل 
(الشکل ):: 
م [- 

- J 7 8 

B |‏ الباعث - ع 

8 N 

E\ le 8 = القأعدة‎ 2 

E Ue الت‎ - Use —lUe 

شكل(ا): مخطط الترانزستور شکل(۲): التيارات والجهود في الترانزستور 


صغيرا ير خلال القاعدة» في حين ير في الجمع تيار أكر 
بكثير . وكل تغير في تيار القاعدة يتبعه تغير في تيار الجمع . 
ویبین الشکل (۲) سب التيارات والجهود على الرسم الرمزي 
الموحد قياسيا للترانزستور . 
الترانزستور) 

تطبق للتيارات الصيغة : 
وتطبق هود الصيغة : 


(تکون ٤ «+I»‏ اتجاه الدخول إلى 


Ig +(—1g) + (1c) =0 


— Ugg + (— U cg) = — Uc 


منحنيا الخواص القثيليان للترانزستور : 
أ ) بين شكل () العلاقة بين تيار القاغدة وفرق الجهة بين 
القاعدة والباعث 
ب) يبين شكل () العلاقة بين تيار الجمع وفرق الجهد بين 
اجمع والناعث . 


0 
08۷ 06 04 02 0 
ع8“ +¬ 


شکل(۴) 
استخدامات الترانزستور : 
يستخدم الترانزستور للأغراض التالية : 
| - مضخے اا للتيار المستمر (مفاتیح التحح ٤‏ 


الإضاءة مثلا) . 

۲ - مضخ للتيار المتردد (مضخات التردد العالى والتردد 
e‏ إلكتروني (الوصل بدون ملامسات بتردد وصل 
عال) . 


ويبين الشكلان (٠وا)‏ التشغيل بالتيار المتردد مع مقاومة حمل 
في خط توصيل الجمع . ويبدأ خط المقاومة عند ولا وينتهى 
عند 1٥‏ (۴ + ولا=ى1). يقسم ولا عند نقطة التشغيل الخثارة a‏ 
إلى ا و ۾لا. لکل ترانزستور مقاومة دخول ومقاومة حروج 
لكل من التيار المستمر والتيار المتردد» وتعتمد القيمتان على 
نقطة التشغيل الختارة : 


نقاومة الف رل لار الست ة: 
مقاومسة الذخول للتار ادد ٠‏ 
مقاومة الخروج للتيار المستمر ,۴ : 
مقاومة الخروج للتيار المتردد م : 
تضخم التيار المتردد (مملا) : 
تضخم الجهد المتردد (عملا) : 
تضخم القدرة : 

القدرة المفقودة في الجمع : 


a +o) 


ويلاحظ أن الترانزستور لا يعتبر مفتاحا نوذجيا (انظر 


)۸٠۷ الشكلين‎ 
1, Rinv 
f s8 R 
1a 0 Sk 
E . Us 
e | فودي ترانزستوري کنیل‎ 
ترانزستوري‎ 


Q = Quiescent point 
f = forward 


وتبين نقطتا التشغيل ,۵ وره في الشكل )١(‏ » الترانزستور وهو 
في حالة توصيل وني حالة لا توصيل . 


قفرة التوصيل القدة أشاء القفرة اء 
مرور التيار جز التيار 


۱۹۱ 


تمرينات 

١-۷‏ إذا كان الترانزستور ماء عند نقطة التشغيل الختارة؛ 
تیار ات قدره (1e =10 mA)‏ وتار قأاعدة قدره u A)‏ 150= ۾1-(. 
اا مقدار اهار الياسك: و وة 0 


۲-۷ سمح للترانزستور ۸٥117‏ عند (6۷=عملا-) بتيار ممع 
قدره (1-50"۸-) (طبقا للبيانات المميزة) ويبلغ معامل 
تضخم التبار المستمر 8-83,5. ما مقدار تيار القاعدة (م1-) 
وتيار الباعث ع1 بوحدة (۸")؟ 

۷ - ۲ إذا كانت البيانات المميزة التالية للترانزستور ۸0138 
٣ي‏ 

A,- gp = 0,7 ۷,8-2‏ 1=5- ,¥ 6-1,5 1- » ما مقدار الجهد بین 
الجمع والقاعدة؟ ما مقدار تيار القاعدة (م1-) وتيار الباعث 
le‏ & تبلغ القدرة المفقودة على الجمع؟ 

۷ -؛ إذا كانت البيانات المميزة للترانزستور ۸۴139 هى : 

۷,-1=2m A,-1و=40 A‏ 6= » اوجد معامل تضخم الارن 
المستمر للترانزستور؟ 

۷ - ه٠‏ قيست القم التالية فى دائرة ترانزستور فكانت : 9۷=ولا 
m۷,‏ 100 = مل - ,2۷= 1 - ومقاومة امجمع تلفت 3385 
ما مقدار تيار امجمع )1e-(؟‏ 

1-۷ ما هي الق التي تأخذها مقاومة الدخول للتيار 
المستمز الترانزستور الذي يثل الشكل (۲) ص )١١(‏ متحنى 
خواص دخوله إعند القي التالية : 


-—Ugg=200 mV (Î‏ ب( Ugg =550 mV (> —Ugg=400 mV‏ ؟ 


تؤخذ الق الناقصة واللازمة للحساب من منحنى الخواص. ما 
معنى النتاج التلاثة ؟ 

۷-۷ يراد تيان مقاومة الدخول للتيار التردد لنفس 
الترانزستور (المذكور في المسألة السابقة) . كنقطة تشغيل 
افترضت : )۷ 0,4= (Use‏ ويوجد جهد متردد قيمته العظمى 
۷ عند الدخول . تؤخذ القيم الناقصة من منحنى الخواص 
إل ). 

۸-۷ يبين الشكل (؛) صفحة )١١(‏ القثيل البياني 
منحنيات الخواص لعلاقة الخروج الترانزستور المستخدم في 
السالين السابقتين. اوجد مقاوماتة الروج للبار المستمر 


عك :: 

(۷ 3= عم ل1ا-) » وعند تبارات القاعدة التالية : 

-Ig=4mA (> -Ig=2mA ب(‎  -1g=0,5 mA (Î 
-Ig=8mA (x -Igş=6mA د(‎ 


اذكر المعلومات المستفادة من هذه النتاخ؟ 

٩ - ۷‏ اوجد مقاومة الخروج للتيار المتردد للترانزستور الممشل 
ف الشكل |)٤(‏ بضفحة )١١١(‏ عند: 

زاو ق قز اللاب اق س . 
٠١ - ۷‏ اذا أعطيت مواصلة الخروج بالقيمة يرل في جدول 
الترانرستور مز أجل حسابات التضخم . ما مقدار تضخم 
التيار المتردد الذي مكن الوصول اليه ف الترانزستور ۸٥122‏ » 
إذا بلغ معامل تضخم التيار المتردد : 100-=8» وبلغت مواصلة 
الخروج : 8س 50=يرا وكانت مقاومة الجمع ۸۵ ۸.=5,6؟ 
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١١-۷‏ يراد تعيين تضخيم الجهد وتضخم القدرة لنفس 
الترانزستور المذكور في المسألة السابقة» إذا بلغت مقاومة 
الدخول للتيار المتردد ١‏ القيمة 2۸0. 

۱۲-۷ يراد استخدام ترانزستور القدرة 80۷16 ممفتاح 
كهرباني . فإذا أعطت الجداول قم التشغيل التالية : 

(قم مرور أو سریان التیار) : 2۷= عل ,۸ 1!=2,5 

(قے جز أو منع التیار) : 60۷=ءعل .۸ !٥=0,1‏ 

أ ) ما مققار قذي الترصيل وفرع الور وقدرة ال , 
ب) متى يحتمل أن تكون السخونة خطرا على الترانزستور؟ في 
حالة مرور أم في حالة جز التيار؟ 

۳آ استخدمت ف دائثرة لتوليد جهذ انخياز للقاعدة فى 
الترانزستورات ذات مقاومات توال (شکل )١‏ + وذات مجزئاٹ 
جهد (شکل ۲) . 

اوجد فيمة فقاوسة التوالى رة اللززمة الاراترمتور بيائاتة هي : 
aBBUA: Ug=9V; —Upe=120 mV‏ 1 1 
(ارشاد لحل : ملا + عملا =وU)‏ 


تیار معترض 
I, (cross current)‏ 


(0 


١٠١-۷‏ وصلت مقاومة توال قدرها 120۸0 بدائرة ترانزستور 
بيا ناتا کی ۷-ولا-, 6۷-ولا لتولید جهد اياز 
للقاعدة . ما مقدار تيار القاعدة و1-؟ 


٠١-۷‏ يراد اختيار دائرة مجزئ جهد لتوليد جهد القاعدة فى 
تاور ماء اقا ان تيار التاعدة هرا وزم أن بيكزن 
التيار المساعد في ججزئ الجهد و1٠10‏ كي لا تتغير ذسبة التقسم 
سيب تيار القاعدة المتغير» وكان جهد النشغيل 6۷ول 
والجهد اللازم بين القاعدة والباعث ۷ن 250. ما مقدار المقاومتين 
RB‏ و Ra؟‏ 

(و1- کر ٤‏ ۽۴ فقط) 


٠١-۷‏ أوجد التغير فى الجهد بين القاعدة والباعث في دائرة 
الترانزستور المذكورة فى المسألة السابقة › إذا زيد تيار القاعدة 
مقدار 15%؟ 


١۷ - ۷‏ يراد حساب الدائرة المبينة بالشكل . وفيا لستخدم 

مقاومة الباعث ۴# لتوفير الإتزان في درجة الحرارة 
بالترانزستور . فإذا كانت المعطيات هى : 

Rg=200 0; R =3,3 kO; -1e=2 mA: 

—Ig=50 UA; Ic=5-Ig; —Ugg=200 mV; Ug =12V. 


Une, Ua, — U cg, FR, FR : أو جد‎ 


0-UB 


۸ - نبائط أشباه الموصلات : الثايريستور 


E A e A ê e rye إو‎ 6 E lb e a 


إضافي للتحك . بين شكل () إحدى إمكانيات التوصيل : 
)+ (4 آنود ( 
G‏ = س 
U) ۳‏ لکترود التحک) 
U)‏ کاثود ( مہہط 


يعطي تتابع الطبقات ترانزستور NPN‏ مع دایود موصلىن على 
التوالي (شکل ۲( . فإذا ر يوجد أي حهد موحب على البوابة | 
فإن تتابع الطبقات هذا يكون لا موصلا (حاجزا) . ويضح عند سل اج 5» يتوقف کلا الثایريستورین . وعندما تکون 
«الترانزستور» موصلا عند وضع جهد إضافي على البوابة الدائرة مقفلة » يکون الدایودان ,۵ ود٥‏ مع ۴ مجزئ جهد؛ 
ويكون الدايود ٥‏ غلى أية حال موصلا في الإتجاه الأمامي: ویفتح کل منہما أحد الثايريستورين . ويبين شكل (1) «قاطع 
ويبين شكل (۲) الرمز الموحد للثايريستور . تلامس للتيار المستمر» بدائرة فصل ذاتية فيقوم المفتاح 
قوصل٤‏ يقل الثايز يتور ويشحن اكتف ٠‏ حى يصل إلى 
ویثل شکل )5( المنحنى الخصائصي للثايريستور . وعند حح“ جهد الشبكة . ويقوم المفتاح «فصل» بتوصيل ٥‏ على الكاثود. 
8 ایی ا ایو ا کو ی ن ی ت 
تکو ن مقاومته حى نکد ره 
ی ی ی و رتور کر اتدار ده کغوم قبل لتحم ف دوا 
التبار ادد إذ يكن عن طريق زحزحة جموعة ل 
> (التحك بتقاطع الطور) التحك في المجمل من صفر حتى الممل 
الكامل» ويبين الشكلان )١(‏ و (۸) الظروف السائدة في 
دائرة تيار بسيطة . 


منحنى التوصيل 
1 تيار التوصيل 
منحنى عدم التوصيل الموجب 


.وا ب 
u‏ الا بلا $ 3 : J~ Ue‏ 
8 
5 اكا اقا السالب حر هھ 
. ج ھ BR)R‏ الا = 
: 1 }3 7 وا جهد الانپيار Rı‏ :8 
E E n: v 0‏ 
,1د تيار المرور A‏ 3 شکل ؛ شکل ۷ شکل ۸ 
1= تیار الحجز 5 1 
د مكن زحزجحة جموعة الإشعال من 0°=» حتى 0°-» . ویکون 


المجل الؤثر إعلل .۴ عندئذ هو المتوسط الحخساي 


إذا [ يوجد أى - الا فن ااب فون تقل ' 
إ يوجد أي جهد على البوابة » فإن الثايريستور ينقلب إلى المساحة المظللة فقط (مقسومة على فترة واحدة) . 


حالة التوصيل عند ملا وينتج جهدا الإإأنقلاب لا و رالا عند 
تياري تح ختلفىن ٤‏ البوابة . لستحدم ٤‏ دائرة التوازي المتضاد نصفا الموجة (الشكلان 
۹) . ولا كان الكاثود والأنود موصلين على التوازي معاء 


3 3 5 3 2 فإنه يجب استخدام حول نبضات يوصل على التوازي مع 
ب ټ : ڳ ا E sa. eT‏ : 
. چ ٤‏ 2 الثايريستور بتوصيل توال يتكون من مقاومة ومكثف »› ما 
2 الطراز الثايريستور من الأحمال ذات الجهد العالى في حالة التحميل 
BTX18/300 350 15 1 300 0,2..2 <0,005‏ الحثى . 
BTY87/500 R 500 3 8,2 500 0,25...3,5 <0,065‏ 
BTX13/600 R 600 35 22 600 0,25..3  <0,050‏ ا ۰ U~‏ 
@/ 
BTY95/800 FR 800 33 32 800 0,25..3  <0,080‏ [ س / ۰ 
G‏ بت 


RL BTX41/1800R 1800 15 175 1800 0,15...3 <,0 


٩ شکل‎ hE aa EE o r e e 


Û 1 | 1 BTX49/1400R8 1300 3,5 60 1400 0,25...3 < 0,10 
t 
١۰ کل‎ 


.. 


تمرینات 

١۸‏ مكن ضبط جموعة الإشعال بواسطة جهود مترددة 
أيضا. ففي القنطرة الطورية (شكل )١‏ المبينة» يزاح جهد 
الإشعال ول بالنسبة لجهد التشغيل . ويبين الشكلان (۲) و 
(۴) الرسم البياني للطور والرسم البياني للتغير مع الزمن . 
مكن تغيير زاوية تقاطع الطور » بواسطة الدائرة (شكل ۲) من 
٣ه‏ حتی 170. (تحک أفقي) 


ما هي القيمة الواجبة للمقاومة ٠۴‏ إذا لزم الأمر أن تبلغ 
زاوية الطور م فى القنطرة عند جهد متردد دي 2| ۰۴=50 
ون م الف وة 

۸ ۲ ما السبب في أن زاوية الطور + لا تتغير من 0° حتى 
° بالمسألة السابقة؟ 


۸ - ۲ براد توضصیح العلاقة بين » وم ف قنطرة طورية » فإذا 
كانت زاوية الطور : 30-=ب» وكانت القيمة العظمى لجهد 
الثانوي الكلى على اللفيفة ر۸ هى: ۷١6=بيملا»‏ وجهد 
الإإشعال للثاير ستور 1,5۷“ ما مقدار زاوبة تقاطع الطور a‏ ؟ 
ارشاد لحل : 

أ ) الحل بالرسم : انظر شكل ۴ في المسألة (»- )١‏ 

ب) الحل بالحساب : جهد الإشعال » هو قيمة على المنحنى 
الجیی دو القيمة | لعظم, : Umax =3 V‏ ودد لزاويه 
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۸-؛ ما مقدار الجهود الجزئية على كل من ۴ و٤‏ عند: 
۷-بم ولا و 30=م . يجب أن تكون النتيجة بالقي الفعالة . 


٥-۸‏ يثل شكلا (ا) و )١(‏ التحك الرأسي في زاوية تقاطع 
الطور . يتصل جهد تح مزاح بزاوية طور معينة » على 
التوالي مع جهد مستمر يكن تغييره بواسطة جهد البطارية 
«لرقع» و «خفض» الجهد المتردد. 


e 
3 


| ) استنتج من الشكل () إلى أي زاوية. تقاط اللطور ٠‏ 
بالتقريب يكن إزاحة الحالة المرسومة؟ 


ب) ما هي زاوية الطور ه التي يبدو أنها أنسب حالة للتحك 
الرأسي؟ (زاوية التقاطع) : (0°....180°=») . 


1٤ 


٠ - ۸‏ احسب أقل جهد مطلوب لبطارية لكي يبلغ جهد 
إشعال الثايريستور 2۷ والقيمة الفعالة لجهد المتردد 0,5۷؟ 


۷-٠»‏ أمثلة أخرى لاستخدامات: تح الإظلام في 
المصابيح : 


شکل ۱-۷-۹۸ 


يتم التحح فى قنطرة المقومات بواسطة الدائرة المبينة فى شكل 
١ - ۷ - ۸‏ . عين الدايودات والثايريستورات الموصلة والاجزة + 
أ) أثناء نصف الموجة الموجب ب) أثناء نصف الموجة 
السالب عند النقطة ه بالحول 1 بالشكل 1۸ - .١-۷‏ 


مقوم التيار ثلاثي الأطوار المتحك فيه 


تقيز الدائرة القنطرية المبينة في الشكل ۲-۷١۸‏ بصغر القوج 
المتبقي » وهي تلام الدوائر المتحم فيا. إلا أن هناك بعض 
الصعوبة في الإشعال إذ إنه من الضروري إستخدام ثلاثة 
مولدات إشعال منفصلة عن بعضا البعض لي تزاح زاوية 
التقاطع من 0° حتى 180°. 


التحك في سرعة دوران الحركات الصغيرة : 


تقتل الدائرة الموضحة في الشكل ۲-۷-۸ دائرة بسيطة للتحح 
في الحركات . يتم تغيير زاوية الإشعال حتى 90 بواسطة المقاومة 
۴2 وتعمل الدائرة بتشغيل نصف الموجة بتردد ١2‏ 50 ويجب على 
الدايود ر أن ينع الزيادات في التحميل فى مدى الجهد 
السالب على بوابة الثايريستور. 

ويخفف ٥,‏ المجمل عن مجزئ الجهد فى نصف المدة. ويكن 
لدايود لحركة الطليقة (غير مرسوم هنا) والموصل على التوازي 
واللضساة اللشع التوار: عل القرة الدافة الك اة القمل 
الملفغات نافعة . 


4 - إجراءات الوقاية من جهد التلامس العالى 


U, = Place Voltage 
Ucn, = Contact Voltage 


ید - قدم ^ 4500 
ج) ید - ید : 2 4000 
د ) يد - كلتا القدمين : 2 3000 


لوحة خشبية "" 250 × 250 


لوح معدن "۸ 2 × 250 × 250 


تفاش مبتل ۳" 270 × 270 
خظاء الأزضية 
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1 STHEORONETIN 


يعتمد جهد التلامس لا على »۴ وعلى ۾۴. وکن تعيين 
المقاومة الموضعية طبقا لتعلهات N(‏ 24 5 ,0100/12.65 ۷0۴) بواسطة 
الدائرة المرسومة » وتكون كافية تماما » إذا كان القياس عند ثلاثة 
مواقع اختيارية بأرضية الحجرة وعلى ألا تقل المقاومة الأرضية 
عند كل موقع عن 50)۵2 . 


(3 kO =) المقاومة الداخلية لجهاز القياس‎ = R; 
بلا = جهد الشبكة بالنسبة للأرض‎ 
رلا = الجهد المقاس عند ثلاثة مواقع على الأقل‎ 


م۴ = المقاومة الموضعية . 


مقاومة القاس للموقع 


مقاومة مؤرض التشغيل لنقطة 


ومقداره : 


عند تأريض الوقاية» مع وجود خط عودة لتيار الخلل عبر 
شبكة أنابيب المياه يجب اختبار مقاومة الإطار الموصل (جموع 
مقاومات مؤرض التشغيل » ومؤرض الوقاية » والموصلات) . 
ويلزم لقياس المقاومة الإطارية » مقاومة متغيرة وقولطمتر ذو 
اوا اة 


إلى ١‏ (في حالة جهد الصفر) 
أو إلى أنبوب المياه (عن طريق 
أنبوب المياه) 


القياس : توصل مقاومة ۴ قيمتها حوالى 400٩‏ . فإذا ل ينخفض 
الجهد بعد توصيله في الدائرة إنخفاضا شديدا» وجب إنقاص 
القاومة اللتغيرة ۸ حن هه ذا کان ين غو الجهد القاس 
على القولطمتر و بلا هو جهد الموصل الخارجي بالنسبة للأرض 
بدون تحميل » فإن المقاومة الإطارية ,۴ تكون : 


ا الجهد بالنسبة الأأرض 
pC TEN‏ 
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- إجراءات الوقاية من خطر التلامس 


في «تأريض الوقاية» : تؤرض أجزاء الأجهزة الموصلة وغير 
المنتمية لدائرة تيار التشغيل (م۴)» ويتم فصل الدائرة عند 
موضع حدوث الخلل عن طريق تيار الخلل المار في مصاهر 
التأمين الموصلة على التوالى . 


تأريض وقاية ذو توصيلات تأريض وقاية على شبكة أنابيب 
أرشية نقغلة : المياه. 

يتم تفريغ تيار العودة الأرضي يتم تفريغ تيار العودة الأرضي 
خلال‌الأرض خلال شبكة انابيب المياه 


وخلالالموصلالمؤرض'.. 


: للمصہر الملوصل على التوالى‎ In 


مفتاح حماية ذو فواصل دائرة قصر › 
يضبط على تيار الفصل م1 1,25 


بل وخط هوائي (شبكة ذات أربعة خطوط) » نهاية 
التوصيل اللمنزل وخط التوصيل الرئيسي 


(خط توزيع الأحمال) 25 
مفتاح وقاية خط توصيل للإستعال المنزلى (۴اه) 25 
مفتاح وقاية خط التوصيل (۴ا) 3,5 
مصاهر تامين سريعة 3,5 
مصاهر تأمين (550۸) بطيئة 3,5 
مصاهر تأمين (60۸<) بطيئة ˆ5 


مساحة مقطع موصل الوقاية مصنوع من نخاس بوحدة (ص«) 


1٦1 


الموصل الخارجي 15 25 4 6 10 16 25 
۴ فی خط معزول 15 25 4 6 10 16 16 
۴۴ ی کیل 1۸۷ 15 25 4 6 10 16 16 
P٤‏ مى (t۵٥ەtەrم)‏ بالصقل 1,5 1,5 25 4 6 10 16 
PE‏ غر ن 4 4 4 4 6 10 16 


يلزم إجراء هذا القياس على تأريض الوقاية عند استخدام 
ارات اة ء وة اجار الأرض لتوار جه الخال 
ا۴ ودوائر تیار الخلل ۴1 للوقاية ولؤرضات موصل التفرع 
النجمي ولأجهزة الوقاية من الصواعق وللهوائيات . ويكن 
إجراء القياس بواسطة أمبيرمتر وفولطمتر . 


٣ 1 

مقاومة الوقاية من 20٩‏ إلى 1000١‏ لل > 
لتحمیل ك 10۸ 8 

ولطمتر 8-4060 1 

E AALS ARAN rt 


يجب الحفاظ على الحد الأدنى للمسافة وقدره 20۳ حتى لا 
بقع المسبار في النطاق الخروطي لتجمعات الجهد للتأريض المراد 
قياسه . وجب أن يبلغ مجال قياس الأ مبيرمتر ۸. ویراعی ان 
تكون المقاومة الداخلية للشولطبتر ههه على الآأقل : ومكن 
أثناء القياس أن تنشأً جهود متدرجة عالية فى نطاق دائرة 
قطرها 10۳ حول المؤرض . 


تفصل دائرة لا۴ جميع الأقطاب لوقاية الجهاز الحتوي على خلل 
عند ظهور جهد تلامس عال في 0.1 من الثانية من جميع 
أطراقة . # تفضل الموصل ۸١‏ 


٥-موصل‏ التأريض المساعد المعزول 

۴ = موصل الوقاية (التأريض) 

و۴ = مقاومة المؤرض المساعد»ء بء۴ = مقاومة ملف لا۴» 
۴ = مقاومة الاختبار» 1= تيار الفصل لفتاح لا۴ (من 
۸ 4 إلى ۸ 50) ملا = جهد الخلل . 


۰ - اجراءات الوقاية من خطر التلامس (تكملة) 


تفصل دائرة الوقاية ۴1 مقاومة الممل عند ظهور جهد تلامس بالقياس عند أي ججهد خلل قسري يفصل مفتاح ا۴ 
قدره ۰65۷ فی مدی 01 من الثانية من جيع أقطابه ۴ تفصل الدائرة أو عند أي تيار خلال حدي يفصل مفتاح ۴1 
الوصل .١‏ وينتج الفصل بسبب تيار الخال الذي ينقل كتيار ٠‏ الدائرة ؤيبلغ أعلى جهد تلامس غير ضار : 

فرقي خلال محول تجميع التيار وأيضا عبر ملف تيار الخلل . أ ) لماية الإضان : 65۷ 

ب) لجماية الحيوانات : 24۷ 


تاریش ساعد دی 


وتعتمد مقاومة المؤرض المساعد ۴ على أعلى جهد تلامس 
(۷ 65- بء لا) وعلى تيار الفصل (تيار الخلل الإسمي أو تيار توح الدائرة المرومة اختبار مدى فاعلية دائرة لا۴. وفي 
الخلل الحدي) لمفتاح ۴1 اختبار دائرة ۴۲» تستخدم نفس دائرة القياس . ويكن إحكام 
(تیار الفصل : 0,3۸ ,0,5۸ ,1۸ ,3۸( مراقبة تيار الخلل إعن طريق توصيل أمبيرمتر في خط تأريض 


٤ الجهاز اللطلوب . وعلى سبيل المثال إذا بلغت قراءة الجهد‎ KT. 


اختبار دائرة ا۴ 195۷ وكان الجهد بين أحد الموصلات 
الخارجية والأرض 220۷» كان جهد الخلل ۷ ۷=25 220۷-195 . 


عند حدوث توصيل جسم الجهاز ينفصل موضع الخلل بواسطة 
تيار الخلل الذي يؤدي إلى انصہار المصر الموصل مع الشبكة 


عل اولي اقاوة وعية لأزض» مغاومة التتشار في طبقات الأرض 


الجدول :١‏ المقاومة النوعية للأرض (ص٠١)ه‏ (القي المتوسطة) 


3/N ~ 50 Hz 380/220 V 3/N ~ 50 Hz 380/220 V 
1 - 


التأريض المباشر 


الجدول 1: مقاومة الانتشار ٩#,‏ عند .۵ 0٥1-,ه‏ (أراضي 
صلصالية طينية وزراعية) 
عند حدوث دائرة قصر تام بين أحذد الموصلات الخارجية 


نوع لوح ودي ضيب أو ريط او خبل 
والموصل ١‏ فيجب أن ير تيار الفصل ,1: و (m)‏ اسطوانة («) معدني («) 
المؤرض 0,5x11x1‏ 3 2 1 50 25 10 


ِ مقاومة 
الانتة 2 30 40 70 5 10 20 
i a‏ لانتشار ,8 25 35 


1۷ 


.. 


تمرینات 

ت احسب مستعينا بالمعطيات والدائرة ومقاومات الجسم 
الختلفة للإسان تبار الخلل ۴آ و حهد التلامس Ucont‏ للمحرك 
غر المؤرض . ماهھی النتى لنتيحة المستفادة؟ 


3/N ~S5O0Hz 380/220۷ 


E 
6500 0 : أ( قدم - قدم‎ 


۳ oa 
4500 0 ¥ 
E 00 ا د‎ 
الیدین - کا القدمین؛‎ ۴ e 


1800 ©2 
4 ر‎ Rp = 500 0 


الحل لالة التلامس (د)؛ 


R„=1,5 2 FLL 


gi reê bı 


2 0+ 3000 ^ +500 02 +1,5 2= 3502,7 2 
1 ۳ 220 V 
° FEF OIG 


Ucar =I‘ Ry =0,062 A-3000 ©2 = 186 V 


= 0,062 A 


۲-۹ في شبكة تيار تلاثي الأطوار 

380/220۷ ۳2 50~-3/۸ تم اختبار المقاومة الموضعية بواسطة 
قولطمتر مقاومته الداخلية: ۸-5۸0. وقد أعطى جهاز 
القياس القراءة: 42۷-رلا. احسب مقاومة العزل عند ذلك 
الموضع . وهل يفي هذا المكان بتطلبات العزل؟ 


: عين مقاومة العزل لفرش أرضية إذا كانت الشبكة‎ ۴-٩ 
قراءات الجهد عند قياس‎ 3/N ~50 Hz, 380V; R;=3kQ 
نلاه مواقع هی‎ ٤ الجهد رلا‎ 


.۷ ب ۷ت‎ 8,5۷ (i 


د ماهي القيمة التي لا يسمح لجهد المقاس رل بتجاوزها 
عند القياس بقولطمتر ذي ۴:3۸0 عند: أ) 220۷ ,ل بالنسية 
ارش ا ۷-,بلا بالنسبة للأرض» إذا أريد أن تكون 
المقاومة الموضعية للأرض كافية؟ 

٩‏ - ه٠‏ بيانات المصنع لمقاومة العزل لفرش الأرضية المصنوع 
من مادة ۴۷٥‏ هي 200۸2 وعندما كانت : ۷ 220= ,لا ,۸ 10= :۴ 
اظ القياس القيمة : 11۷-=رلا. هل معطيات المنتج صحيحة؟ 


١#‏ ع تافيق داقر تيار كيرباية ؤات رن (الهن 
الس للأرض) بواسطة مصر تأمين 04. عىن أقصی مقاومة 
إطارية مسموح بها للشبكة . 
الحل : 

Ue Ue 220 ۷ 220 


E ek A 35 35 7 0 


۱-۲۰ احسب مستعينا بالجدول التالي أقصی مقاومة إطارية 
مسموح بها ۴ لدوائر تيار التشغيل مختلف أنواع التأمين › 
بواسطة المعامل × المستخرج من الجدول . وإذا بلغ الجهد ين 
بالنسبة للأرض 110۷ أو ۷ »+ عين تيار دائرة القصر ي1 عند 
خهاية خط التوصيل أو عند الممل مستعملا الصيغة الرياضية : 


۱۸ 


وسيلة الفصل الحهد ملا التیار الإ می ہ] 
أ ) سم اين 220۷ بطی ء ۸ 25 
فا اف ا (خط رئيسي) 110۷ 35A‏ 
ج) مفتاح تأمين الخط الرئيسي 10A 220۷ (MLP)‏ 
د )ف تامف 110۷ سریع ۸ 25 
ھ) مفتاح تأمين الط 220۷ 10A‏ 
و) مفتاح وقاية 220۷ 20۸ 


۲٠۰‏ - ۲ احسب مقاومة تارش الوقاية فى حالة مرور خط 
العودة خلال الأرض إذا كان التيار الإسمى: 

aA .)۷1۴( تفر الان موی ا مفتاح‎ Û 
ما هو المقدار المسموح به لقاومة تأريض الوقاية‎ ۲-۷١ 
(المقاومة الإطارية) عند مرور خط عودة التيار خلال شبكة‎ 
اثایتب المیاه؛. بخیث تكون القم ف المسالة السات هي الر‎ 


الأقصى؟ 
١‏ -؛ عين » من الجدول التالي » أعلى مقاومة تأريض مسموح 
مہا لفتاح .F1‏ 
جهد التلامس تيار الفصل التيار الإ مى 
25A 0,3 A 65 V 24۷ 0‏ 
ن 24۷ A 0,5 A 65 V‏ 25 
40A 1,0 A 65V 24۷ (>‏ 
د( 24۷ A 3,0 A 65 V‏ 60 


٥-۰‏ يحتاج مفتاح لا۴ دو ۴.50002 إلى تيار فصل قدره 
40۸ . وتبلغ المقاومات .۴ (التأريضات المساعدة) : 

أ) 1000 ب) 2000 <) 4000۵ د) 7000 ھ) 800۵0 . عند 
أي حهد خلل يفصل ملف ل۴؟ 


. 25۸4 تأمين جهاز ذو تاریشن حماية متعدد بمصر‎ pi 
. عين تيار الفصل ه1 (أقل تيار دائرة قصر)‎ 


Y۷‏ يبلغ أقل تیار دائرة قصر لي تركيبة حمل (3,5- =») ق 
حالة ایض الوقاية المتعدد 122۸4. ما هو المقدار المطلوب 


لتيار الإسمي لمصبر التأمين الموصل على التواى؟ 

١-۷١‏ ما مقدار مقاومة الانتشار بالألواح الأرضية ۴ لمؤرض 
أنبوي طوله 2۳ في رمال رطبة؟ ۽ مؤرضا أنبوبياً منفصلاً 
يلزم لمقاومة كلية قدرها 0 15؟ 

الحل : 

0 = (من الجدول 11) ,۴8 

(معامل النسبة ۲ من الجدول 1) : 0-2-800 ۴,۰۲=40=# 


۹-۷ کې مؤرضا شريطياً أو حبلا معدنياً طول کل منها 
25» تلزم لمقاومة أرض قدرها 100 في حصی رطب ذي 
0.m‏ 500=@؟ 

١٠١-۷١‏ ما مقدار مقاومة الانتشار لؤرض لوحى أبعاده 
1۳ × 1۳» فی أرض صلصالية ؟ ۰ 

کم لوحا يجب ادخاها عودية فى الأرض» إذا كانت المقاومة 
الطلوبة هى : 0 5=ى8؟ 


.* 


رموز الصيع الرياضية ووحدات الكميات المستخدمه 


ا ااب 


ا ا ا ص ص ۾ | م ےا لیس ٭ 


الیک 


رموز الصيغ الرياضية 


الوحدة (81) 


مضاعفات وأجزاء الوحدة 


الخو ا ا ا ل للا ا ا ل س 


الكميات المندسية 
الطول 

الملسافة 

العرض 

الارتفاع 


نصف القطر › (ذراع الرافعة) 
القطر (قطر دأئرة الخطوة) 
الحط 

اللساحة » مساحة المقطع 
اة الة 

الحجے 


الزاوية 

زاوية الطور 

الكميات الزمنية وكميات الحيز والزمن 
الزمن » المدّة ا الأمد 

زمن الدورة 


التردد 


مرغة موراق :شال ة سرغة الذوران الأرا اة 


السرعة الزاويّة 
السرعة 


التصريف أو التيار الحجمي 


الكميات الميكانيكية 
الك 

القَوّة 

الوزن (الثقل) 

عزم الدوران » عزم 
الدوزان الا هى 

عزم دوران بدء الحركة 
عزم الدوران البادئ لحركة 
عزم الدوران الانهياري 
الشغل (الميكانيي) 


|د 2 
اجهاد الشد أو الضغط 
اجهاد القص أو الل 


(length) | 

(distance) s 

(breadth, width) b 

(height) h 

(radius) r 

(diameter) d, D 
(circumference) U 

(cross —sectional area, area) A 
(surface area) A, 

(volume) V 


(angle) «a, ®, Y 


(phase angle) ¢ 


(time) t 

(periodic time) T 
(frequency) f 
(angular frequency) «0 
(rotational speed) n 
(field frequency) n¢ 
(angular velocity) o» 
(velocity) v 
(acceleration) a 
(deceleration) (-a) 


(discharge) O 


(mass) m 

(force) F 

(weight) G 

(torque, nominal torque) 
M, Mn 

(starting torque) Mg, 
(pull-up torque) Mp 
(breakdown torque) Mp 
(mechanical work) W 


(power, nominal power) P, P 


(pressure) p 
(tensile, compressive stress) o 


(shear stress) tT 


rad (=m/m =1) 


rad 


s 
Hz (=1/s) 
1/s 

r.p.m. 

Hz (=1/s) 
rad/s 


m/s 


m/s 


m/s 


kg 


(Pa =) N/m? 
(Pa =) N/m? 
(Pa =) N/m? 


km, dm, cm, mm, um, A° 
dm, cm, mm 

dm, cm, mm 

dm, cm, mm 

dm, cm, mm 

dm, cm, mm 

dm, cm, mm 

dm, cm, mm? 
dm, cm2, mm? 

hl, |, dm, cm3, mm? 
)°( درجه‎ 

دقيقة () ثانية (") 


درجة (°) 


min‏ (دقىقة) h,‏ (ساع 


(يوم) a,‏ (سنة) =" 8760 


GHz, MHz, kHz 


rad/min 


km/h, m/min 


cm/s 


l/h, l/s, m3/h 


t, g, mg 
MN, kN, daN 
MN, kN, daN 


kNm 
kNm 
kNm 
kNm 


W, J/s, MNm/s, kNm/s, 


GW, MW, kW 
daN/cm?, N/cm?, bar 
kN/cm?, N/cm?, kN/mm?, N/mm?2, 


N/cm?, kN/mm?, N/mm? 


hM 


اللكية 


الكتافة 
الوزن النوعي 
ارتفاع التصريف 


الكميات الحرارية 
در حه الحرارة 

كمية الحرارة 

اة اشرارية اة 
المعامل الحراري لتغير 
المقاومة الكهر بائة 


کات هندسة الاضاءة 


التدفق الضوني 
شد الإضاءة 


الكميات المغنطيسة 
التدفق الختطيسنى 

فد اال انى 
الحانّة 1 
الأنغاذية 

ثابت الجال المغنطيسى 
كثافة التدفق الغنطيسى 
ا ا ` 


الكميات الكهر بائية 


د اكات الأساسة 
شدّة التيار الكهربافي 
الجهد الكهرباني ‏ 
قاوسا ال اة 
المواصلة الكهربائية 
الموصّلية الكهربائية 


المقاومة الكهربائية النوعية 


كفافة التیار الکهرباق 
وضلية التدفق اة 


الک را الع اتک اة 


كثافة الشحنات 

شدَّة الجال الكهرباني 
العة الكيرباية ٠‏ 
ابت العازل الگهربان 
ثابت الجال الكهرباني 
ألقرة الدافة ال كير اة 
جهد الأطراف 

الشغل الكهرباني 
القدرة 1 
اة ا 


ا 


رموز الصيغ الرياضية 


(density) © 
(specific weight) Y 
(head) h 


(temperature) T, O 
(heat quantity) O 


(specific heat capacity) c 


(thermal coefficient of electrical resistance) « 


(light flux) O 


(illumination intensity) E 


(magnetic flux) O 

(intensity of magnetic field) H 
(inductance) L 

(permeability) 

(magnetic field constant) Ho 
(density of magnetic flux) B 


(magnetic conductance) A 


(electric current intensity) I 
(electric voltage) U 
(electric resistance) R 
(electric conductance) G 
(electric conductivity) 
(specific electric resistance) ©20 
(electric current density) S 
(magnetic linkage flux) © 
(electric charge) QO 
(electric flux density) D 
(electric field intensity) E 
(electric capacity) C 
(dielectric constant) € 
(electric field constant) €, 
(electromotive force) E 
(terminal voltage) Ure, 
(electrical work) W 
(power) P 


(hot resistance) Rp 


)S1( الوحدة‎ 


K 
(Ws=) J 


(Ws/kgK =) J/kgK 


1/K 


Wb 

A/m 

H 

(Vs/Am =) H/m 
(Vs/Am =) H/m 
(Vs/m?=) T 
(Vs/A=) H 


A/m2 

A 

(As=) C 
(As/m?=) C/m? 
(N/As=) V/m 
(As/V =) F 

F/m 


مضاعفات وأجزاء الوحدة 


t/m3, kg/dm?, g/cm? 


kN/dm3, N/cm3 


°€ 
kWh, Wh, kJ 
kWs/kgK, kJ/kgK 


1/°€ 


Mim, kim 
kix 


mVs, Vs, Vs 


A/mm 


uH/mm 

uH/mm 

Vs/mm?, Wb/m? 
uH 


mA, uA 
kV, mV, pV 
MO, k2 


kS, mS, uS 

Sm m 

Tm? imma 
ıOmm?/m, uı@2m, Qcm 
A/mm? 


mA 


V/mm 


pF, nF, uF 


mV 

mV 

kWh, Wh 

GW, MW, kW, mW 


ل ب 
الكية رموز الصيغ الرياضية الوحدة (51) مضاعفات وأجزاء الوحدة 


ب - الكميات الفرعية 


(cold resistance) Re المقاومة الباردة‎ 
(series resistance) R, مقاومة توال‎ 
(parallel resistance) R, مقاومة تواز‎ 
(total resistance) R, المقاومة الكلية‎ 
(internal resistance) R; مقاومة داخلية‎ 
(external resistance) Re, مقاومة خارجبة‎ 
(brushes resistance) Rp مقاومة الفرش‎ 
(battery resistance) Rp مقاومة البطارية‎ 
(reference resistance) R, مقاومة اسنادية (للمقارنة)‎ 
(pole winding resistance) Rpoıe مقاومة لفيفة الأقطاب‎ 
(compensation winding resistance) Rew مقاومة لفائف العادلة‎ 


(armature winding resistance) R, 


e 

مقاومة الموصل 
مقاومة الموقع 

فقاوسة اطا ا 

مقاومة الحرّك 

مقاومة املف 

مقاومة الخلل 

مقاومة اختبار 
مقاومة ند حرح 
مقاومة تاريض مساعد 
مقاومة وقاية 

تيار الفرع 

تيار مقاومة تواز 
التيار الكل 

تبار دائرة القصر 

تيار البدء 

تبار الاتارة 

تیار معترض 

تيار الفصل 

تيار الإإطلاق (الاعتاق) 
تیار أمامی 

تيار الحجز 

تيار الخلل 

جهد کي 

جهد الموصل 

حهد التفريغ المتوسط 
جهد الشحن المتوسط 
جهد الاتارة 

الجهد الأعلى 

الحهد الأدنى 

جهد عکسي (مضاد) 
جهد الانهيار 

جهد الخال 

جهد التلامس (اللمس) 
الحهد ا 


(variable resistance) R, 
(conductor resistance) Reconag, 
(place-resistance) Rp 
(loop resistance) R, 
(motor resistance) Rmor 
(coil resistance) Reo 
(fault resistance) Re 

(test resistance) Rr 
(rolling resistance) R, 
(auxiliary earth res.) Rea 
(protection resistance) Ro, 


(branch current) Ip 


(parallel connection current) Ip 


(total current) I, 
(short circuit current) Ign 
(starting current) Ig, 
(exciting current) lexe 
(cross current) Ic 
(breaking current) Ia, 
(releasing current) IR 
(forward current) I; 
(holding current) I 
(fault current) Ir 
(total voltage) U, 


(conductor voltage) Uc 


(mean discharging voltage) Uam 


(mean charging voltage) Ucnm 
(exciting voltage) Uexe 
(highest voltage) Uy, 

(lowest voltage) U, 

(inverse voltage) Ui, 
(breakdown voltage) Ug 
(fault voltage) UF 

(contact voltage) Uconr 


(nominal voltage) Uy 


EŞ ê ات‎ E € € ¥ € § GG E KC Eg HDڇbBpB‎ pp pp BSP PSD OD SDB DB SDP OG BDB SDgPBDBD PD DOD SDD OG DWIOSID SDDS © © 


۱۷۱ 


الكية 


رموز الصيغ الرياضية 


)S1( الوحدة‎ 


مضاعقات ‏ وأ عام الوحدة 


مفقودات القدرة 

القدرة المعطاة (الداخلة) 
القدرة المستفادة 

ت ال 


ج - كميات التيار المتردد وكميات الشبكة 
جهد الطور (الوجه) 
جهد نقطة التفرّع النجمى 
التيار الفعال 
التيار المفاعل 

ا ان 

هد المقاعل 

مقاومة فعالة 

المفاعلة 

المعاوقة 

القدرة الفعالة 

القدرة المفاعلة 

القدرة الظاهرية 


أعداد ومیات خختلفه 
معامل الاعتكاق 
الكفاية 

علد ا ستاك 


سبة نقل الحركة (السرعة) (للادارة الميكانيكية) 


عدد لفات اللف 

سبة التحويل (للمحولات) 
ثابت العازل النسى 
اقا الس 

علد أزواج الأقطاب 

معامل تضخم التيار المستمر 
معامل تضخم التيار المتردد 
معامل موازنة (استقرار) 
سامل اتتا 


(power losses) P, 
(input power) Pj; 
(output power) Po 
(starting condenser) Cg, 


(operating condenser) Cop 


(phase current) Ion 
(phase voltage) Upn 
(star point voltage) Uy 
(active current) I, 
(reactive current) I, 
(active voltage) U, 
(reactive voltage) U, 
(active resistance) Ra 
(reactance) X 
(impedance) Z 
(active power) P 
(reactive power) Q 


(apparent power) S 


(friction coefficient) 
(efficiency) 1 

(number of teeth) z 
(transmission ratio) i 

(no. of windings [turns]) N 


(transformation ratio) t, 


(relative dielectric constant) €, 


(relative permeability) lı, 
(no. of pole pairs) p 

(D.C. amplification factor) B 
(A.C. amplification factor) 
(stabilization factor) S 


(switch-off factor) K 


(wrench size) SW اناع فتحة المفتاح‎ 
(cone) C مخروط‎ 
(base radius) rg نصف قطر القاعدة‎ 
(bulge radius) rp نصف قطر الانتفاح‎ 
(interest) I الفأئدة‎ 
(capital) C اش اا‎ 
(percentage %0 = rate of interest) Pp سعر الفائدة‎ 


القيمة (المبلغ) الأساسية (القيمة المنسوب إليها) 


قيمة النسبة المئوية 
تابت العداد 
السرعة الابتدائية 


۷۲ 


(basic value) b 

(value of percentage) Vv 
(counter constant) Ce 
(double star coil) DSC 


(initial speed) ng 


W 
Ww 
W 
۴ 


SEE EVHTS KEES EEF 


kW 
var, KVA, VA, kW , kvar 
var, kVA, VA, kW, kvar 


kW 
kW, VA, kVA, var, kvar 
kW, VA, kVA, var, kvar 


مش اعقات واجذاء الوحدة 


الكمية رموز الصيغ الرياضية 
السرعة النهائية (final speed) ng‏ 
E.‏ تو هين (smoothing condenser) C,‏ 
اة مر 2 (filter inductor) Lr‏ 
یکن مر ۴ (filter condenser) C;‏ 
الحهد الحدي (جهد الوصل) (threshold voltage) U,‏ 
درجة الرارة الحيطة (ambient temperature) t,‏ 


۱۷۳ 


عر الاي انجليزي الم 
«i»‏ 

10٦ forward direction DurchlaBrichtung اتجاه النفاذ (آعامی)‎ 

۸۰ excitation Erregung 1 إت ره‎ 

separate excitation Fremderregung إثارة خارحية مھ‎ 

1 wage Lohn ا‎ 

٤ gross wage Bruttolohn اجر إجمال‎ 

إحراء وقاية من خطر التلامس contact-safety precaution Berührungsschutzma®nahme‏ ۱10 

۱۹ tensile stress Zugspannung إجهاد شد‎ 

111 compressive stress Druckspannung إجهاد ضغط‎ 

0 accident statistics Unfallstatistik إحصائيات الحوادث‎ 

110 insulation resistance test Isolationswiderstandsprüfung اختبار مقاومة العزل‎ 

1 to reduce kürzen اختصر (اختزل)‎ 

¢ Vt 0۲ cross-section choice Querschnittswahl اختیار المقطع‎ 
Ee 4° 

A“ drive Antrieb أارة (غل)‎ 

1۸ gear drive Zahnradantrieb إدارة (تشغيل) بالتروس‎ 

۳۸ wheel drive Rãderantrieb إدارة (قغل) بالىجلات‎ 

۱۳۹ flat belt drive Flachriemenantrieb إداأرة سير مطح‎ 

۳۹ V-belt drive Keilriemenantrieb (مخروطی)‎ VY إدارة سر حرف‎ 

۱۳٢ belt drive Riemenantrieb [ إدارة بالسيور‎ 

۱۴۸ worm gear and worm drive Schneckenantrieb إدارة بالدودة والترس الدودي‎ 

Ak height Höhe ارتفاع‎ 

ارتفاع السقوط (هيدرولى) head Gefãllhöhe‏ ۲ 

۱۳٤ conveying height Förderhöhe ارتفاع النقل (الرفع)‎ 

۲ floor FuRboden ضبّه‎ 5 

۳۰6۹۰ phase displacement Phasenverschiebung إزاحة الور‎ 

0 increase Zunahme ازدیاد‎ 

۱0۹ voltage stabilization Spannungsstabilisierung استقرار (موازنة) الحهد‎ 

۱۳ cement Zement أعنت‎ 

۱۸ derivation Ableitung اشتقاق‎ 

sign Vorzeichen اقا ا‎ 

|0 to lend ausleihen أقرض‎ 

ا٤‎ ampere Ampêre ایر‎ 

۱۲ rule of proportion Dreisatz التامتة (تښاب تاشت‎ 

۱۹ duration (time interval) Zeitspanne انف (فترة زمنية)‎ 

مداد يلاه موصلات لتیار ثلانی الأطوار three-phase three-conductors supply Drehstromdreileiterversorgung‏ ۲ 

۱۳ tube (pipe) Rohr اتوه (ماسورة)‎ 

۱11۷ propagation (diffusion) Ausbreitung انتشار‎ 

٠ permeability Permeabilitãt إنفاذية‎ 

٠ relative permeability relative Permeabilitãt إنفاذية سبيّة‎ 

٥ rent Miete اجار‎ 

«(ب») 

۱۱۱ starting rheostat Anlasser بادئ الحركة‎ 

1 prefix of unit Vorsatz zur Einheit بادئة الوحدة‎ 

۸ rest Rest باق‎ 

٥ barrel Fa® ر ي‎ 


1Y0 


رقم 


عر الماني حيزي المفسة 
رط dividend Dividend‏ ¬1 
بکارة tackle Flaschenzug‏ ۲۸ 
بک ٥‏ سار belt pulley Riemenscheibe‏ ۱۷ 
بوصة YA inch Zoll‏ 
بيانات مميزة characteristic data Kenndaten‏ ۱1۲ 
((ت) 
تارب (معادلة) earthing (grounding) Nullung (Erdung)‏ 11۷ 
ار بض وقاية ۱1٦1 protection grounding Schutzerdung‏ 
ښډیل الصيغ الرياضية changing over (reformulation) of formulas Umstellen von Formeln‏ 1 
تحدید - تعيين determination Ermittlung‏ ^ 
ت ر أي 1٤ vertical control Vertikalsteuerung‏ 
تحليل ھا بای electrolysis Elektrolyse‏ ۷۸ 
تجو یل الحهد ۱۱٦ voltage transformation Spannungswandlung‏ 
حو يل التنًا ۱۱١ current transformation Stromwandlung‏ 
تدفق ضون EA light flux Lichtstrom‏ 
تدفق مغنطیسی ۸٠ magnetic flux magnetischer Flu®‏ 
تراک accumulation Ansammlung‏ 0 
ترانزستور transistor Transistor‏ ۱۹۱ 
را € fluctuation Schwankung‏ 7 
تربة Boden‏ اام ۱۳۲ 
ردد frequency Frequenz‏ ۹° 1116 
د (سرغة دوران) العضو الدؤار rotor speed Lãuferfrequenz‏ ۱۲۹ 
تاد زاوي angular frequency Kreisfrequenz‏ 
ترس (غلة منننة) gear wheel Zahnrad‏ ۸ 
سارع (غلة) ۳٣٢ acceleration Beschleunigung‏ 
سلا ۱١۱ Tesla Tesla‏ 
لسمبة (تعریف) ٤ designation (definition) Benennung‏ 
تسوية (توهين) smoothing Glãttung‏ 04\ 
شغيل مض ك کن باي electromotor drive elektromotorischer Antrieb‏ ¢ 
شغيل الحوّلات على التوازي ۲٤ parallel-working of transformers Parallelbetrieb von Transformatoren‏ 
تعربفة ضر ( الطافة energy tariff (rate) Energietarif‏ ¥ 
تعويض - معادلة compensation Kompensation‏ ۹۸ 
عبان (تحدید) المقاومة determination of resistance Widerstandsbestimmung‏ 0۲\ 
تغار التدفق \t change of flux FluRãnderung‏ 
تغار المقاومة change of resistance Widerstandsãnderung‏ 0۸ 
تفویت (انرزلاق) slip Schlupf‏ 1 
تقار ۲٦ deceleration (retardation) Verzögerung‏ 
تقر یب ٤ rounding (off or out) Runden (Auf- oder Abrunden)‏ 
تقوم نصف المو حه half-wave rectification Einweggleichrichtung‏ 0 
تكالىف costs Kosten‏ 0 
تكاليف الطاقة ۷٠ energy costs Energiekosten‏ 
تاليف سنو ةه annual costs Jahreskosten‏ 0 
تکالیف كلية total costs Gesamtkosten‏ 0 
تيل j0Y representation Darstellung‏ 
قوج اش (باق) ٤ rest waviness (ripple) Restwelligkeit‏ 
تست proportion Proportion‏ ۲۲ 


اف 


عربي الاي امجليزي 

0 direct proportionality direkte Proportionalitãt طردی‎ EN 
۳ indirect proportionality indirekte Proportionalitãt امب ا‎ 
۰۲ delta connection interlinking Dreieckverkettung وید ا( ابط) التوضيل الثلقى‎ 
۲١ impulse turbine Freistrahlturbine توریین دفعی‎ 
۱٦ current distribution Stromverteilung توزیع الفتار‎ 
۱0° extension of measuring range MeR6bereicherweiterung توسیع (زيادة) مجال القياس‎ 
۷۸ battery connection Batterieschaltung توصيل البطارية‎ 
٦ condensers’ connection Kondensatorschaltung توصل الكثفات‎ 
۹1 A.C. parallel circuits Parallelschaltung für Wechselstrom توصيل على التوازي للتيار المتردد‎ 
۷ D.C. series circuits Reihenschaltung für Gleichstrom توصیل على ۱ لتوالى للتيار المستمر‎ 
۱۲۲ delta connection Dreieckschaltung دلتا)‎ er توصیل مفثلقی‎ 
۹٦ parallel-series or complex gemischte Schaltung ) توصيیل @ (خختلط‎ 

connection for alternating current für Wechselstrom للتيار المتر دد‎ 
ا ا‎ star connection Sternschaltung تو صيل جمىی‎ 
\٤ voltage (potential) generation Spannungserzeugung 1 تولىد الحهد‎ 
۱0۹ break-down current Durchbruchstrom تيار انيار‎ 
۱۲۸ starting current Anlasserstrom تار الندء‎ 
1٤ starting current Anlaufstrom تبار بدءِ (الدوران)‎ 
1۷ fault current Fehlerstrom تيار الخلل‎ 
۹۹ retaining or holding current Haltestrom تيار الحفظ‎ 
۷۸ charging current Ladestrom تيار الشحن‎ 
۱11 switching-off current Abschaltstrom تیار الفصل‎ 
۱۹۱ base current Basisstrom تيار القاعدة‎ 
۱٣۱ collector current Kollektorstrom تیار امجمّع‎ 
۱0٦ forward current DurchlaBstrom تیار أمامی (النفاد)‎ 
8 branch current Zweigstrom تناز فر عى‎ 
۱۰ active (effective) current Wirkstrom (Effektivstrom) تبار فغال‎ 
۹٦1 reactive current Blindstrom تیار مفاعل‎ 
((رث»)‎ 
٦ dielectric constant Dielektrizitãtskonstante ثابت العازل‎ 
۷٠ counter constant Zãhlerkonstante ثابت العدّاد‎ 
۱۷۰ relative dielectric constant Dielektrizitãtszahl ثابت العزل النسى‎ 
۱۷۰ electric field constant elektrische Feldkonstante ابت اغجال الكهرباني‎ 
۱۷۰ magnetic field constant magnetische Feldkonstante ثابت المجال الغنطيسى‎ 
i thyristor Thyristor ٿا برستور‎ 
I air gap Luftspalt ثغرة هوائية‎ 
«(ج)‎ 

۱٦ algebra Buchstabenrechnen (Algebra) جير (حساب بالحروف الأججدية)‎ 

۲0 table (of figures) Zahlentafel جدول أعداد‎ 

۲٤ root Wurzel حدر‎ 

۲0 square root Quadratwurzel جدر تربیعی‎ 

٤ addition Addition جح‎ 

جهاز قياس متعدذد الا غراض multimeter VielfachmeRgerat‏ 0 

۱۰۹ terminal voltage Klemmenspannung حهد الأطراف‎ 
۱1۳ breakover voltage Kippspannung جهد الإنقلاب‎ 
۱0٦ breakdown voltage Durchbruchspannung حهد الإنخپيار‎ 
۱۸ contact potential Berührungsspannung حهد التلامس‎ 
۱0٦ inverse (blocking) voltage Sperrspannung حهد الححز (الجهد العکسی)‎ 


ري 


.. 


ألانى 


.. 


انجليزي ال[صفحة 


جهد الحجن الإ جى 
جهد الخلل 

جهد الدائرة المفتوحة 
جهد الطور (الوجه) 
حهد دائرة القصر 
جهد أمامي (النفاذ) 
جهد فعال 

جهد کهربانی 

جهد متردد 

جهد متردّد ثلاڻي الأطوار 
جهد مفاعل 

جول 

ب (جا) 

یب مام (جتا) 


«ح) 
حا جر إضاءة 
حٿ (تائیر) ذاتی 


ساب الأزباح'(القوافد) 
تساب الأقواس, 
حساب امع والطرح 
حساب بالصّيغ الرياضيّة 
حساب المساحات 
حساب الذسبة المئوية 
e‏ 

حسای 

حلقة وا 

مل تیار متردد 


(ح) 
خارج اة 
خاصيّة ميكانيكية 
خازة 
خانة التقريب 
خرّان ضح 
خطأ البيان (القراءة) 
خط نغ ذية 
خط توصيل المقبس 
خط توصيل ذو حمل عند نهایته 
خطة الإضاءة 
خطة تركيب خطوط التوصيل 
خطوة اللف 


۷۸ 


Nennsperrspannung 


Fehlerspannung 
Leerlaufspannung 
Strangspannung 
Kurzschlu®§spannung 
Durchla®§spannung 
Betriebsspannung 

sinusförmige Wechselspannung 
Wirkspannung (Effektivspannung) 
elektrische Spannung 
Wechselspannung 
Dreiphasenwechselspannung 
Blindspannung 
Sternpunktspannung 

Joule 

Sinus 


Cosinus 


Lichtschranke 
Induktion 
Selbstinduktion 
Volumen 
Zinsrechnung 
Klammerrechnen 
Strichrechnen 
Formelrechnen 
Flãchenberechnung 
Prozentrechnen 
Fachrechnen 
arithmetisch 
Kreisring 


Wechselstromlast 


Quotient 

mechanische Eigenschaft 
Stelle 

Rundstelle 

Dezimalstelle 
Pumpspeicherbecken 
Anzeigefehler 

Zuleitung 
Steckdosenleitung 
Stichleitung 
Beleuchtungsplanung 
Leitungsinstallationsplan 


Wendelabstand 


nominal inverse voltage 


fault voltage 

open-circuit voltage 

phase voltage 

short-circuit voltage 

forward voltage 

operating voltage 

sine-form alternating voltage 
active (effective) voltage 
voltage 

alternating voltage (potential) 
three-phase alternating potential 
reactive voltage 

neutral (star point) voltage 
Joule 

sine (sin.) 


cosine (cos.) 


light barrier 

induction 
self-induction 

volume 

calculation of interests 


calculation with brackets 


addition and subtraction calculation 


calculation by formulas 
calculation of areas 
percent calculation 
technical calculation 
arithmetic 

circular ring 


alternating current load 


quotient 

mechanical property 
place 

rounding place (decimal) 
decimal place 

pump storage reservoir 
indication error 

feed line 

socket connection 

stub cable 

planning of illumination 


plan of conductor installation 


pitch of coil 


٤۸ 


0 


اماف 


(د) 


دائرة الباعث 
I‏ 


. 


دائرة قصر 

دائرة لام للوقاية من جهد الخلل 
دائرة مغنطيسية 

دائرة مغنطيسية مركبة 
دالّة مثلشة 

دایود رباعی الطبقات 
دایود زيار 1 

درحة الحرارة الحديّة 
درجة (حرارة) مئويّة 
دسار (خابور) 

دقة القياس 


لیل 


((د) 
ذراع رافعة 


(ر) 


رخ 

ربع 

رحلة (ملاحة) جرب 
رحلة جويّة 

رسع (مخطط) المتجهات 


(ز) 


زاوية 

زاوية الإ زاحة 

زاوية القاس (الشّير) 
زاوية الطُور 
زاوية تقاطع الطور 


Emitterschaltung 
Schwingkreis 
Kurzschlu® 
FU-Schutzschaltung 
Magnetkreis 
zusammengesetzter Magnetkreis 
Winkelfunktion 
Vierschichtdiode 
Zenerdiode 
Grenztemperatur 
Celsius 

Dübel 
Me6genauigkeit 
Index 
Schleifenringlãufer 


KurzschluBlãufer 


Hebelarm 


Kapital 

Gehalt 

Gewinn 

Viertel 
Seefahrt 
Luftfahrt 
Vektorbild 
Guthaben 
Sparguthaben 
Stellenzahl 
Dezimalzahl 
Kurzzeichen 
Rechenzeichen 
Formelzeichen 
Resonanz 
Reihenresonanz 


Ertrag 


Winkel 
Verschiebungswinkel 
Umschlingungswinkel 
Phasenwinkel 


Phasenschnittwinkel 


emitter connection 
oscillatory circuit 
short circuit 

FU protection circuit 


magnetic circuit 


compound magnetic circuit 


trigonometric function 
four-layer diode 

Zener diode 

limiting temperature 
centigrade 

dowel 

accuracy of measurement 
index 

rotor with slip-rings 


short-circuit rotor 


lever arm 


capital 

salary 

profit 

quarter 

navigation 

flight 

vector diagram 
credit (balance) 
savings account 
place number 
decimal figure 
symbol 
calculation symbol 
symbols of the formulas 
resonance 

series resonance 


yield (profit, return) 


angle 
displacement angle 
contact angle (of belt) 


phase angle 


angle of phase intersection 


۸ 


۲٣ 
٩۱ 
۹ 
1٤ 
1٤ 


۹ 


ری 


.. 


ال 


.“. 


a ا‎ 


زمن - وقت 

زمن التسخين 

زمن الذبذبة (الدورة) 
زمن الشفر 

زمن الطيران 

زيادة (ارتفاع) 


((س) 


سرعة الدوران 
سرعة دوران المجال 


ج 
9 


سرعة زاوبَّة 


شدة الإإضاءة 

شدَة الجال الكهرباني 
شدَّة تيار الطور (الوجه) 
شرطة کسر 

شر يط سخين 

شغل کهرباني 

شکل 


») ص ( 


صوره 


صيغة رياضية 


(ض» 


Zeit 
Aufheizzeit 
Periodendauer 
Fahrzeit 
Flugzeit 


Erhöhung 


ausbezahlen 
Geschwindigkeit 
Drehgeschwindigkeit 
Felddrehzahl 

synchrone Drehzahl 
Winkelgeschwindigkeit 
Umfangsgeschwindigkeit 
Oberflãche 

Kaufpreis 

Zinsfu® 

Kapazitãt 

spezifische Wãrmekapazitat 
Wickeldraht 

Förderband 


Siemens 


elektrische Ladung 
Beleuchtungsstarke 
elektrische Feldstãarke 
Strangstromstarke 
Bruchstrich 

Heizband 

elektrische Arbeit 
mechanische Arbeit 


Abbildung 


Steigung 
Bild 


Formel 


Multiplikation 
Druck 


Subtraktion 


gerade 


time 


heating time 


period time (time of oscillation) 


driving time 
flying time 


increase 


to pay in full 
speed (velocity) 
speed of rotation 


field rotational speed 


synchronous rotational speed 


angular velocity 
circumferential velocity 
surface 

buying price 

rate of interest 


capacity 


specific heat, thermal capacity 


winding wire 
conveyor belt 


Siemens 


electric charge 

intensity of illumination 
intensity of electric field 
phase current intensity 
fraction line 

heating tape 

electric work 
mechanical work 


figure 


inclination 
picture 


formula 


multiplication 


pressure 


subtraction 


direct 


0 


۳ 
٤١ 


ي 


طول 
طول اللفيفة 
طول الموجة 


((ظ») 


ظل (ظا) 
ظل تام (ظتا) 


(E) 
عامل المي (لملء المعدن)‎ 


عدّاد 

عداد کهرباني 

عدد 9 

عر د أزواج الأقطاب 
دد اسان 

عدد الأسنان 

عدد الدورات فى الدقيقة 
عدد اللفات (للفيفة) 
عدد کح 

عدد یح وکر 

عرض 

عزل 

عزم الَيّار 

عم الدّوران 

0 الدوران البدني 

عم الدوران بادئ الحركة 
عزم دوران إسمي 

عزم دوران الحرّك 

عزم دوران اغپياري 


عضو إنتاج 

عضو دؤار بقفص سنجاب 
علامة التساوي 

علبة ۰ 

علبة (صندوق) تفريع 
علي القياس 


ابات اساب ساهة 
عيّار (وش) - مرفاع 


»ع 
غلاية (مسخّن ماء) 


((ف» 
فائدۃ 
قاراد 
فترة الوصل النسبية 


ألمانى 


.. 


Lange 
Windungslãnge 


Wellenlãnge 


Tangens 


Cotangens 


Füllfaktor 

Zahler 
Elektrizitatszãhler 
Anzahl 
Polpaarzahl 
Grundzahl 
Zãahnezahl 
Drehzahl 
Windungszahl 
ganze Zahl 
gemischte Zahl 
Breite 

Isolierung 
Strommoment 
Drehmoment 
Anzugsmoment 
Sattelmoment 
Nenndrehmoment 
Motordrehmoment 
Kippmoment 
Anker 

Kaãfiglãufer 
Gleichheitszeichen 
Kanister 
Abzweigdose 
MeRBkunde 
Grundrechenarten 
Punktrechnen 


Schleppwinde 


Hei§wasserbereiter (Boiler) 


Zins 


Farad 


relative Einschaltdauer 


.. 


ر 


دزي السفحة 
length‏ ۸ 
٤ winding length‏ 
١ wave length‏ 
NM tangent (tan.)‏ 
M cotangent (cot.)‏ 
space factor‏ 1 
counter (meter)‏ 1 
electric counter (meter)‏ ¥ 
٤ number (quantity)‏ 
number of pole pairs‏ ۱۷۰ 
۲٤ basic number‏ 
number of teeth‏ ۸ 
revolutions per minute (r.p.m.)‏ ۱۹ 
number of windings‏ ۷۰ 
٤ integral number‏ 
heterogeneous number‏ 1 
۱٦1 width‏ 
insulation (isolation)‏ ۷۷ 
current moment‏ ۲ 
F1 torque‏ 
1٤ starting torque‏ 
pull-up torque‏ ۲۹ 
9T nominal torque‏ 
E motor torque‏ 
۲٦ break down torque‏ 
armature‏ ۳ 
1٤ cage rotor‏ 
equality sign (equal mark)‏ ۱۹ 
can (canister)‏ ۱۱ 
branch box (junction box)‏ 0۱ 
metrology‏ 0° 
٤ elementary operations of arithmetic‏ 
multiplication and division calculations‏ 3 
tow winch‏ 0 
water heater (boiler)‏ ۷۲ 
٤ interest‏ 
٦ Farad‏ 
relative duration of connection‏ ۱۲۸ 


۱۸۱ 


الاق 


ب الصفحة 
فتلة إضاءة conducting filament Leuchtfaden‏ ۷ 
فتيلة (لفيفة) سحن heating filament (coiled) Heizwendel‏ 1۷ 
فترلة (سلك) لسخىن heating wire Heizdraht‏ ۷ 
قرض assumption Behauptung‏ ۱۲ 
فرق ٤ difference Differenz‏ 
فرق الجحهد potential difference Spannungsunterschied‏ 4۲ 
کرن furnace Ofen‏ ۱۳ 
فرن عغال blast furnace Hochofen‏ ۳ 
فمل اللاحتكاك friction loss Reibungsverlust‏ ۹ 
فق التخلفية hysteresis loss Hysteresisverlust‏ 3 
فقل الحهد potential loss Spannungsverlust‏ ¥ 
فلق resolve auflösen‏ ۱۸ 
فوائد إضافرة additional interest Zinszuschlag‏ 
قول د اة volt-second Voltsekunde‏ :۸ 
فیتاغوراس ٠ Pythagoras Pythagoras‏ 

«(ق) 

10 rule Regel قاعدةخ‎ 
۳ stationary base Sockel قأاعدة ) اجاس‎ 
0۱ screw clamp Schraubenklemme قامطة ذات لولب‎ 
1 Ohm's law for D.C. Ohmsches Gesetz für Gleichstrom انون أوم للتيار متم‎ 
0° nominal power Nennleistung فدرهة إسعية‎ 
0° heating capacity Heizleistung قدرة التسخين‎ 
٤ full-load power of the motor Motor-Vollastleistung قدرة ا لمل الكامل للمحرك‎ 
۹۸ apparent power Scheinleistung قدرة ظاهر به‎ 
۹۸ active (effective) power Wirkleistung قدرة فعالة‎ 
۹۸ reactive power Blindleistung قدرة مفاعلة‎ 
1٥ loan Anleihe فرض‎ 
٤ division Division قسمة‎ 
۲۳۹ E Verschnitt قصاصة عدية النفع‎ 
۱۲۳ tin Zinn قصدیر‎ 
0 bus bar (collection) Sammelschiene قضيیب (موضل) تگمومی‎ 
۱٦۹ diameter Durchmesser قطر‎ 
۳۸ pitch diameter Teilkreisdurchmesser قطر دائرة الخطوة‎ 
0 piece Stück قطعة‎ 
Eh iron core Eisenkern قلب حديدي‎ 
0۲ measuring bridge MeR6brücke قنطر ه (جسر ( قياس‎ 
۱۸ round bracket runde Klammer قوس ری‎ 
۱۸ square bracket eckige Klammer فوس مریع‎ 
۲۸ force Kraft قو‎ 
٤ exponent (power) Potenz اس‎ 35 
° lever force Hebelkraft فوة الر افعة‎ 
۱۰۸ repulsion force Absto®Bungskraft قو تنافر‎ 
۷۸ electromotive force (emf) EMK (elektromotorische Kraft) قو دافعة ( حر ك( کا بائية‎ 
٤ inductive emf Induktions-EMK قَوّة دافعة كهربائية حثية‎ 
۱۰۸ counter electromotive force Gegen-EMK قو داقعة کهر بائىة مضادة‎ 
\* pull force Zugkraft وة شد‎ 
0 rope pull force Seilzugkraft قو شد ا بل‎ 


۸۲ 


. 


عربي اماي اخجليزي ا 
قوّة مغنطيسية ٠ magnetic force Magnetkraft‏ 
قو ی اتن) العشر ه ۳۹٦ decimal exponents Zehnerpotenzen‏ 
قيمة اسا (ملسوبت إلہا) ٤ basic value Grundwert‏ 
قيمة الانة ٤ place value Stellenwert‏ 
قيمة الور (الوجه) phase value Strangwert‏ ۰۲ 
قيمة الو صل ۱0٦ switch-on value Schleusenwert‏ 
قيمة من الجدول table value Tabellenwert‏ 1 
قيمة عظمی maximum value Scheitelwert‏ ۹۰ 
قىمة فعالة effective value Effektivwert‏ ۹۰ 
قىمة عظمی maximum value Maximalwert‏ ۹۰ 
قيمة ية instantaneous value Augenblickwert (Zeitwert)‏ ۹۰ 
قفيمة مقلوبة reciprocal value Reziprokwert‏ ۱0۹ 
يمة سيه relative value relativer Wert‏ ۱۸ 
قيمة ذسبية مئوية percentage value Prozentwert‏ ۳ 
یی التيار ثلاني لاطو ار three-phase current values Drehstromwerte‏ ۰۲ 
دي انحل اللامبة nominal values of transformer Trafo-Nennwerte‏ ۲ 
(ك») 
كاوية جام soldering copper or iron Lötkolben‏ 1۱ 
كتل mass Masse‏ ۲ 
كثافة 1 density Dichte‏ 8 
كتافة التدفق المغنطيسى (الحث) magnetic flux density magnetische FluRdichte‏ ۱۷۰ 
كثافة التيار 1 current density Stromdichte‏ 0۲ 
كثافة التبار الكهربائية electric current density elektrische Stromdichte‏ ۱۷۰ 
کر fraction Bruch‏ ۷ 
کتز اعتیادی common fraction gewöhnlicher Bruch‏ 1 
کسر حقیقی proper fraction echter Bruch‏ 1 
کسر ظاهر ۴ apparent fraction Scheinbruch‏ 1 
کشر عشری decimal (metric) fraction Dezimalbruch‏ ۸ 
اکر غر حقیقی improper fraction unechter Bruch‏ 1 
کسوز اقا ااا المقام) fractions of the same denominator gleichnamige Brüche‏ 1 
سۇر عتلفة المقامات fractions of different denominator ungleichnamige Brüche‏ 1 
كفابة efficiency Wirkungsgrad‏ ۳۸ 
كقاية اللإضاءة efficiency of illumination Beleuchtungswirkungsgrad‏ ۱۸ 
كفارة مصدر الإإضاءة efficiency of a luminous source Lichtausbeute‏ ۸ 
کلفن Kelvin Kelvin‏ 0۸ 
میات الشيكة network quantities Netzgrö®en‏ ¥ 
كمرة الر ار ه Ne heat quantity Waãarmemenge‏ 
كمية (مقدار) حرارتة thermal quantity thermische Grö®e‏ ۱۹ 
كمية زمنية time quantity Zeitgrö6e‏ 8 
كمرة کار بأئية electrical quantity elektrische GröRe‏ ۱۷۰ 
هة مقاسة ٤ measured (metered) quantity MeRgrö6e‏ 
كمرة هندسبة geometrical quantity geometrische Grö®e‏ ۱۹ 
كهرومغنطسية electromagnetism Elektromagnetismus‏ 3 
كيلوواط ساعة kilowatt hour Kilowattstunde‏ ۷۰ 
کیمیاء كهر بائية YA electrochemistry Elektrochemie‏ 
«(ل» 
َة ۲٤ winding Wicklung E‏ 


۸۳ 


عری الاي اللي ال 
لفة ابتدائة ۱۱١ primary winding Primãrwicklung‏ 
م( 

۱۳ direct direkt مباشر‎ 
0 amount (sum) Betrag مبلع‎ 

۳۹ parallelogram of forces Krãfteparallelogramm متوازي أضلاع القوى‎ 
٤ example Beispiel متال‎ 

۱٦ triangle Dreieck مثلتٹ‎ 

N? vector triangle Zeigerdreieck المتحهات‎ RE 
٤ measuring range MeRbereich جال فی القياس‎ 
# magnetic field Magnetfeld جال مغنطيسی‎ 
۱1۱ collector Kollektor 1 یح‎ 
٤ sum Summe جموع‎ 

0 remaining amount (remainder) Restsumme جموع باق‎ 

6° loading group Belastungsgruppe جموعه تحميل‎ 
04 L-C filter series L-C-Siebkette جموعة مرگ اک د ا‎ 
۸4 inductance Induktivitãt محاثة‎ 
٤ single-phase motor Einphasenmotor رك أحادی الطور‎ 
۱1٤ alternating current motor Wechselstrommotor ر تیان 6 دد‎ 
۱۰٦ direct current motor Gleichstrommotor حك تیار مستمر‎ 
۱۲۹ three-phase asynchronous motor Drehstrom-Asynchronmotor امنی‎ Pk رك ثلانی الأطو ار‎ 
۲١۹ asynchronous motor Asynchronmotor ١ رك لاتزامنى‎ 
13 transformer Transformator (Umspanner) 1 مول‎ 
0° transformer (transducer) Wandler ل‎ 

۱۱١ single-phase transformer Einphasenumspanner مول أحادی الطور‎ 
0 ignition transformer Zündtrafo حول الاشعال‎ 
10° current transformer Stromwandler محل التيار‎ 
0° voltage transformer Spannungswandler حول الحهد‎ 
۱۲۲ three-phase transformer Drehstromumspanner غل ثلا الأطو ار‎ 
0 bell transformer Klingeltrafo ا حر‎ 
۱۲0 isolating transformer Schutztrafo زل حماية‎ 
۳٠ circumference Umfang حرط‎ 
۳۲ cone Kegel خر وط‎ 
۲ truncated cone Kegelstumpf مخروط ناقص‎ 
10° working diagram Arbeitsdiagramm عياط کل‎ 
۱٤ reduced, decreased vermindert فض (مقف)‎ 

۱1۳ oscillograph Oszillograph مرمة تذيذيات (اوستلو ع اف)‎ 
0 magnetic crane Magnetkran مرفاع مغنطيسي (غیار)‎ 
٥ crank Kurbel مرققٰ‎ 
۷۸ accumulator Sammler مرک‎ 
۱٤ increased (multiplied) vermehrt مز بد (مشاغق)‎ 

° cross-section of the conductor Leitungsquerschnitt مساحة مقطع الموصل‎ 
۳ distance Abstand مسافة (بعد)‎ 

۱۳ consumer (load) Verbraucher مستہلك (حہمل)‎ 
Nt heater Heizgerat مسخن‎ 
۷٦ immersion heater Tauchsieder مسن غاطس‎ 
۷۹ continuous flow heater Durchlauferhitzer مسخن دف مستمر‎ 


A٤ 


مسطرة حاسبة Rechenstab‏ 
فسان خلال اا Schraube‏ 
مشبك (قفن) منافات (مشبكق خلوضی) Abstandschelle‏ 
مشروع ميزانية Haushaltsplan‏ 
مصباح متوج (إضاءة) Glühlampe‏ 
مصباح فلو ري Leuchtstofflampe‏ 
مصر Sicherung‏ 
مصہر انصار Schmelzsicherung‏ 
مضاعف Vielfaches‏ 
فة Pumpe‏ 
ةة ذات: شتات Kolbenpumpe‏ 


مضخ (مکار ( Verstãrker‏ 
مطروح 1 Subtrahend‏ 


مطروح مزه Minuend‏ 
مطلق 1 absolut‏ 
معادلة اسية Potenzgleichung‏ 
معادلة الطَو ر Phasenkompensation‏ 
معادلة الحول الرئيسبة Transformatorenhauptgleichung‏ 
معادلة تحتوی على جذور Wurzelgleichung‏ 
معادلة کر ت Bruchgleichung‏ 
معامل الإحتكاك Reibungszahl‏ 


معامل التضخيم Verstãrkungsfaktor‏ 
معامل الفصل Abschaltfaktor‏ 


معامل القدرة Leistungsfaktor‏ 
معامل المادة Stoffzahl‏ 
معامل تضخم (تکیر ( التبار المنر دد Wechselstromverstãrkungsfaktor‏ 
معامل تضخم (تکر ( التبار المسنتمر Gleichstromverstãarkungsfaktor‏ 
معامل حراری Temperaturbeiwert‏ 
مفاعلة Blindwiderstand‏ 
مقام Nenner‏ 
مقام مشترك د مضاعف مشترك اصغر للمقامات Hauptnenner‏ 
مقاومة إطاريّة (إنزلاق) Schleifenwiderstand‏ 
مقاومة الازرض لافتشار اذ الحهد Erdausbreitungswiderstand‏ 
مقاومة الإإنتشار Ausbreitungswiderstand‏ 
مقاومة الجسم Körperwiderstand‏ 
مقاومة الخلل Fehlerwiderstand‏ 
مقاومة الفقد Verlustwiderstand‏ 
مقاومة الموصل Leiterwiderstand‏ 
مقاومة الموقع Standortwiderstand‏ 
مقاومة توال Vorwiderstand‏ 
مقاومة تیار مستمر Widerstand für Gleichstrom‏ 
مقاومة حتبة induktiver Widerstand‏ 
مقاومة داخلية Innenwiderstand‏ 
مقاومة ساخنة Warmwiderstand‏ 
مقاومة سعوبّة kapazitiver Widerstand‏ 
مقاومة ظاهربة Scheinwiderstand‏ 
مقاومة فعّالة Wirkwiderstand‏ 
مقاومة متغارة Stellwiderstand‏ 


لن و 


slide rule 

bolt, screw 

spacing clamp 
budget 

incandescent or glow lamp 
fluorescent lamp 
fuse 

fuse (lead fuse) 
multiple 

pump 

piston pump 
amplifier 

subtrahend 

minuend 

absolute 

exponential equation 
phase compensation 
transformer main equation 
roots equation 
fraction equation 
coefficient of friction 
amplification factor 
cut-off factor 

power factor 


material coefficient 


amplification factor of alternating current 


direct current amplification factor 


temperature coefficient 
reactance 

denominator 

common denominator 


loop (slip) resistance 


earth resistance to voltage propagation 


propagation resistance 
body resistance 

fault resistance 

loss (wasteful) resistance 
conductor resistance 
position resistance 
series resistance 

direct current resistance 
inductive resistance 
internal resistance 

hot resistance 


capacitive resistance 


impedance (apparent resistance) 


active (effective) resistance 


variable resistance 


عر لاني اااي ار 

0۲ specific resistance spezifischer Widerstand مقاومة نوعية‎ 

1۳ voltage divider Spannungsteiler مقيّم جهد‎ 
٤ divisor Divisor مقسوم عليه‎ 

مقصم (واحهة جانية - ززفیل) profile Profil‏ 1 
مقلوب inversed umgekehrt‏ ۱۲ 

۱0٦ rectifier Gleichrichter مقوم‎ 
0 full-wave rectifier Zweiweggleichrichter مء الموجة الكاملة‎ 
11۳ silicon rectifier Siliciumgleichrichter مقوم سلیکون‎ 
0 selenium rectifier Selengleichrichter مقوم سلينيوم‎ 
۳٦ arc measure, circular measure Bogenma® مقیاس ذاتری (كالدقيقة والدرجة)‎ 
٦1 condenser Kondensator 1 مگب‎ 
1٤ motor operating condenser Betriebskondensator سکف شغيل‎ 
۱١ milling machine Frãsmaschine مكنة تقریر‎ 
۰۰ choke coil Drosselspule ملف خانق‎ 
o۲ relay coil Relaisspule ملف مرخل‎ 
۷۸ electrical potential source Quellenspannung اا (مصدر) جهد‎ 
MN“ sine curve Sinuslinie مىحنی جیی‎ 
E loading characteristic curve Belastungskennlinie مىحی خاښ التحميل‎ 
٠ characteristic curve B-H BH-Kennlinie ١و‎ 8 منحنى خصائص العلاقة بین‎ 
۲ characteristic curve Kennlinie منحی (خط) خصائصی‎ 
۳٠ circular saw Kreissãage منشار دائری‎ 
۱۱۱ magnetic current regulator Magnetstromsteller منظم (ضابط) تیار مغنطيسي‎ 
1۸ band or rope ground wire Band- oder Seilerder موص شر یطی أو حبلل‎ 
۱۱۹ matching of resistance Widerstandsanpassung ۰ ا الخاوية‎ 
۱0۹ stabilization Stabilisierung موازنة (اتزان)‎ 
٦1 conductance Leitwert مو اصلة‎ 
٠ magnetic conductance Magnetleitwert مواصلة مغنطيسية‎ 
0٤ conductor Ader مو صل‎ 
0۸ cold conductor Kaltleiter موصل بارد‎ 
۱٦ ring conductor Ringleitung موصل حلقی‎ 
0۸ hot conductor HeiBleiter مو صل اکن‎ 
۲ rising mains Steigleitung موصل تو ريع صاعد‎ 
1١ return conductor, path Rückleitung موصل عوده ( خط عو د(‎ 
0۲ conductivity Leitfãhigkeit مو صلدة‎ 
3 electric hearth Elektroherd مو قد کهر بای‎ 

۱۰٦ direct current generator Gleichstromgenerator مو لد تیار مسىمر‎ 

(ن) 

٤ minus Minus ناقص‎ 

10۹ semiconductor devices Halbleiterbauelemente نہائط أشباه موصلات‎ 
۱۳ brass Messing خاس أسقر‎ 
۱۲ tti Verhãltnis دسبة‎ 
۱٤ parts per thousand Promillesatz لسبة ألفية‎ 
۱۳۹ transmission ratio Übersetzungsverhãltnis نسبة نقل الحركة زاس عة(‎ 
٤ percentage Prozentsatz لسبة مئويّة‎ 
۱۸ relative relativ دسي‎ 
۳٣٢ radius Radius نصف قطر‎ 
۹ part (share) Anteil نصیب‎ 


۸٦ 


ا ی 
رھم 


عرب الماني المي 
نقصان decrease Abnahme‏ 0 
زققطلة انعکاس التسار current inverse point Stromumkehrpunkt‏ 1 
نقل ( تو U‏ الحركة بالسير ۱۳٦ belt drive transmission Riementriebübersetzung‏ 
نوع type Art‏ 1 
نبیوتن Newton Newton‏ ۳۸ 
(٥))‏ 
هبوط (نقضان) drop (decrease) Absinken‏ ۱۳۸ 
هبوط الجهد voltage drop Spannungsabfall‏ 10۸ 
YE‏ اللإاضاءة ٤۸ light engineering Lichttechnik‏ 
هاري Henry Henry‏ ۰ 
«(و) 
و اطمتر ت مقياس ألقد رة wattmeter (power meter) Leistungsmesser‏ ۲ 
وحده الحج unit of volume Raumeinheit‏ ۲۸ 
وحدة الطول length unit Lãngeneinheit‏ ۲۸ 
وحدة المساحة unit of area Flãcheneinheit‏ ۲۸ 
وحدة قدر ۳ للطو ار ی emergency power unit Notstromaggregat‏ ۱1۳ 
وحدة کهر بائىة ٤ electric unit elektrische Einheit‏ 
وحدة مغنطدسدة Ki magnetic unit magnetische Einheit‏ 
ورشة workshop Werkstatt‏ 0 
ورن wefgiit Gewichtskraft‏ ۲ 
وزن السلك weight of the wire Drahtgewicht‏ ۲۲ 
وڏ اللو ۳ sheet weight Blechgewicht‏ 3 
و و 1 specific weight Wichte‏ ۲ 
وصلءة التدفخ ks flux-linkage Durchflutung‏ 
وقاية (حاية) الموصل H5 conductor protection Leitungsschutz‏ 
وقود ê Kraftstoff‏ ۳ 
وليجة لسخين heating core Heizpatrone‏ ۷۱ 
(ی) 
يساوي ٤ equal gleich‏ 


۸Y 


5 


جداول عة التق امان الك اة 


عند درجة حرارة خحيطة حتى 25°٥0‏ . لحرارة عند درجة حرارة حيطة فوق 
حدول 4 ,41 § ,0100/5.73 VDE‏ € . جدول 5 ,41 § ,0100/5.73 VDE‏ 


انوت المعزولة المؤمنة ضد e‏ 


ايار . جدول 41,6 § ,0100/5.73 VDE‏ 


بالوصل 


درحةۀ الحرارة 
الحدية 
180°C‏ 


15 


90 


112 
210 140 178 140 50 125 200 
173 


مديد ثابت وذو وقاية 
افیف کون ج کے شل قزل 
مسافات بينية حتى "20 
مسافات بينية حى "45 
في لوحات التوصيل والتوزيع حت 2۸ 
حتی 16۸ 
فوق 16۸ 
IN EL FA U a‏ 
(يلزم تحديدها ضمن بيانات نوعية الجهاز) 
الأجهزة اليدوية الخفيفة حن 1۸4 موضلات حق ص2 
أجهزة حى 26۸ i‏ وقوضلات خن 2% 
أجهزة وعلب إقران حتى ٠0١۸‏ 
أاخهة أقر فن 164 وعلب إقران ان ةة الل ةةة 


555 


435 


١‏ حا يدا ن تساوي مساحة المقطع الإسمية قي الجدول 1 على الأقل. 

۴ بارتفاع درجة الحرارة الحيطة عن 25°٥٥‏ يجب أن تقل قيمة التيار الإسمية لعنصر الوقاية 
(انظر إلى المين) . 

: تضنیقت جموعات الموصلات المعزولة‎ - ٢ 

جموعة 1: موصلات ممدودة داخل مواسیر “ مثلا NYA‏ . 

جموعه 2 : موصلات ف أماكن رطبة وموصلات مزدوحه وموصلات متحركة . 

جموعة 3: موصلات أحادية الفرع هوائية (تعادل المسافة البينية قطر الموصل على الأقل) 

الأسلاك أحادية الفرع في لوحات التوصيل والتوزيع . 


(تطابق الاشارة الى تعلهات ۷٥۴‏ النص لحظة الانتهاء منه. الا أنه يجب دانما استعال أحدث تعليات ).۷0٤‏ 


الوصلاتت اواة نر 55 ,0211 غVD‏ 


E 


3,14159 
1,4142 
1,731 


E 


e 


مقاومة 


النوعية 


(قابلية 


عند درحهۀ 


+ 20°٥ حرارة‎ 


epsilon 
(نسي)‎ 


رمز اصغر من (>) ورمز 


إجهاد الشد 
إجهاد الشد 


انعا ات ا 
الموصلية الكهربائية 


الكهرباني) 


9,80665 m/s? = 
1,2566۰10 °H/m = 
8,8542.10'°F/m = 


التوصيل 


أكر من (<) موضوعين في هذه 


الوحدات المستخدمة 


SG el 
سآ ا‎ 


سارع الجاذيية الارضية 


ابت امال اليس 


(= pr‘ o) 


302 آ1 DIN‏ در | لر ۱ 


EBs OES SNxXSEO 


رن فی هذه الحالة مء 1301 DIN‏ )1971( 


DIN 40121, (1971) DIN 1304‏ )1965( 
فواتین وحدات نظام - $1 (26.6.70 ۸۷) 


القوة الدافعة الكهربائية 
شدة-الجال_- الكهرباي 
ج الاشاء 1 
المواصلة الكهربائية 
شدة الجال المغنطيسي 
شدة التيار الکهر بان 
الحاثة 

القدرة الفغَالة 
القدرة المفاعلة 


DODO O O ONSET OS 


القدرة الظاهرية 
الجهد الكهرباني 
الشغل الكهرباني 
المقاومة المفاعلة 
التردد 

سرعة الدوران 
مقدار التغر 
وصلية التدفق 
الراهلة الط 
التدفق المغنطيسي 
التدفق الضون 
درحۀ اة 
إزاحة الطور 

| سرعة التغير (الزا 


ويّة) (توضع ل قيمة الجيب) 


الجداول طبقا للنظام الأوروبي نظرا لأن المعادلات تحل في هذا الكتاب بالرموز الأوروبية. 


4-۴ 


A= delta İilد‎ Rp = Rao + AR 
9 = theta تتا‎ 
A9=9م‎ —920 

ARR RA 


AR= Ro۰a ۰A3 


= (H-) للهراء‎ + ۴١ درن‎ 


القيمة الحظية ,ا 
(Vs/s =۷)‏ 


نارات الا غار 


للطور 


بے 
~~ 


القدرة الفعالة 


القدرة المفاعلة 


U2 


'S=0€.1=1.2=- 


P =U: Eoة§‎ 0= 


Sph = Uph-IphY = ا‎ 


KE 


P=3۰Ppn =/3۰U.1-cos Q 


Q =3۰Q pq =/3۰U.1-sin ¢ 


مولد تبار مستمر : 


القدرة لقادح 
منه )W(‏ 


مولد تیار مستمر : 


القدرة المعطاة له 
(kW, HP)‏ 


محرك تیار مستمر : 


قوة التنافر )١(‏ 


لك تة و الفدرة 
E‏ 


حرك 3~ : القدرة 
(Ww) SE El‏ 


Pر=Po‎ (W) 
I (A): U (V) 


P2 =U.۰1; P2=P,- 


B (T); | (m) 
1 (A) 


U (V): Ia (A) 
Ra (<2) 


P, (WJ): U (V) 
I (A) Pa = U.-1۰cos pp‘ 


P, (W): U (V) | P2=P,-n 
1 (A) Pz =U.1./3-cos 


P (W); S (VA) 
Q (var) 


B (T); A (m2) 
f (Hz) 


_ 1.1.1,73.cos 
4-A 


NiCr 80 20 
NiCr 60 15 
NiCr 30 20 
CrNi 25 20 
CrAl 25 5 
CrAl 20 5 


الخواص المحامة (مستخلصة) 

ملڌن طري 

سلك مسحوب على البارد | 
مقاومة إحهاد الشد 2ص N/"‏ 300 

ملدّن طري » المقاومة النوعية طبقا لبند 2 
ملدن طري » للموصلات والكبلات المعزولة طبقا 
لبد 3 


d > 1 mm 


d < 1 mm 


النسب المئوية للمكونات 


(%) 


النسشب المثوية لمكونات السسكة 
)%( 


0,01754 = 1/7 
0,01786 = 1/56 
0,01818 = 1/5 


0,02778 = 1/6 


0,02941 = 1/34 


10816/10,1980 
1102510,2470 
11236|10,6 
11449| 10,31 
11664|10,3923 
11881|10,4403 
12100/10,481 


7 ۇۇ |132 


471 ,24 17671,5|22500 12 2474 


314,6 7853, 98| 10000 10 OOOO 
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754,768 
804,248 
855,299 
907,920 
962,113 
1017,88 
1075,21 
1134,1 
1194,59 
1256,64 


1320,5 
1385,44 
1452,20 
1520,53 
1590,43 
1661,90 
1734,94 
1809,56 
1885,74 
1963,50 


3,142 

6,283 

9,425 
12,566 
15,708 
18,850 
2991 
25,133 
28,274 
31,416 


34,558 
37,699 
40,841 
43,982 
47,124 
50,265 
53,407 
56,549 
59,690 
62,832 


157.08 
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N N — 


22 
23 
24 


2 NNN 
ل‎ 0 1 


٣‏ ډب ډن 
ئ ¬ 


911,06 |656052,0 84100 


1 256, 6|1256641 60000 20, OOOO 


N 


1 727, 923758330200 23, 4521 2356, 2|)441786562500 27 3861 


751... 800 


901... 950 


Za 


9312253 4 
93315631,085 
9350991: O966 


938961 31, 88 
940900311448 


94284131,1 609 
944784 3111769 
94672931,19283 
94867631,2090 
95062531,2250 
95257631,2410 
S1520, 2570 


958441 31, +0 
96040031 350 


96236131,308 
96432431,383 
96628931,3528 
96825631,3688 


2981, 4|707330 01 30, 8058 998001 31,6070 
2984,5|708822902500|30,8221 3141 67853981000000 31,6228 


tan 45...tan 90° 


885 


114,5887 171 


cot 45° 


cot O0 


1,1918 
1,349 
1299 
1,3270 
1,3764 
1,421 
1,4826 
1,5399 
1,6003 
1,6643 


1,7321 
1,8041 
1,8807 
1,9626 
2,0503 
2,145 
2,460 
2,09 
2,4751 
2,61 


5,6713 
6,3138 
7,1154 
8,1444 
9,5144 
1,401 
14,3007 
19,0811 
28,6363 
57,2900 


0,0175 
0,0349 
0,0524 
0,0699 
0,0875 
0,1051 
0,1228 
0,1405 
0,1584 
0,1763 


0,8693 
0,9004 
0,9325 
0,9657 
1,0000 


0,0145 
0,0320 
0,0495 
0,0670 
0,0846 
0,1022 
0,1198 
0,1376 
0,1554 
0,1733 


tan O0...tan 45° 


0,1883 
0,2065 
0,2247 
0,2432 
0,2617 
0,2805 
0,2994 
0,3185 
0,3378 
0,3574 


0,5930 
0,6168 
0,6412 
0,6661 
0,6916 
QO7177 
0,7445 
0,7720 
0,8002 
0,8292 


20 


0,3739 
0,3939 
0,4142 
0,4348 
0,4557 
0,4770 
0,4986 
0,5206 
0,5430 
0,5658 


0,5890 
0,6128 
0,6371 
0,6619 
0,6873 
0,7133 
0,7400 
0,7673 
0,7954 
0,8243 


0,8541 
0,8847 
0,9163 
0,9490 
0,9827 


30 


0,0058 
0,0233 
0,0407 
0,0582 
0,0758 
0,0934 
0,1110 
0,1287 
0,1465 
0,1644 


0,3706 
0,3906 
0,4108 
0,4314 
0,4522 
0,4734 
0,4950 
0,5169 
0.5392 
0,5619 


0,8491 
0,8796 
0,9110 
0,9435 
0,9770 


40 


cot 45...cot 9O° 


0,5812 
0,6048 
0,6289 
0,6536 
0,6787 
0,7046 
0,7310 
0,7581 
0,7860 
0,8146 


0,1763 
0,1944 
0,2126 
0,2309 
0,2493 
0,2679 
0,286 7 
0,305 7 
0,3249 
0,3443 


0,5774 
0,6009 
0,6249 
0,6494 
0,6745 
0,7002 
0,7265 
0,7536 
0,7813 
0,8098 


sin 45...sin 90° 


sin 0...sin 45° 


0,7193 


0,8746 
0,8829 
0,8910 
0,8988 
0,9063 
0,9135 
0,9205 
0,9272 
0,9336 
0,9397 
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0,7173 
0,7294 
0,7412 
0,7528 
0,7642 


0,7753 
0,7862 
0,7969 
0,8073 
0,8175 
0,8274 
0,8371 
0,8465 
0,8557 
0,8646 


0,8732 
0,8816 
0,8897 
0,8975 
0,9051 
0,9124 
0,9194 
0,9261 
0,9325 
0,9387 


0,7153 
0,7274 
0,7392 
0,7509 
0,7623 


0,7735 
0,7844 
0,7951 
0,8056 
0,8158 
0,8258 
0,8355 
0,8450 
0,8542 
0,8631 


0,8718 
0,8802 
0,8884 
0,8962 
0,9038 
0,9112 
0,9182 
0,9250 
0,9315 
0,9377 


20 


0,7133 
0,7254 
0,7373 
0,7490 
0,7604 


0,7716 
0,7826 
0,7934 
0,8039 
0,8141 
0,8241 
0,8339 
0,8434 
0,8526 
0,8616 


0,8704 
0,8788 
0,8870 
0,8949 
0,9026 
0,9100 
0,9171 
0,9239 
0,9304 
0,9367 


30 


O12 
0,7234 
0,7353 
0,7470 
0,7585 


0,7698 
0,7808 
0,7916 
0,8021 
0,8124 
0,8225 
0,8323 


0,8418 
0,8511 
0,8601 


0,8689 
0,8774 
0,8857 
0,8936 
0,9013 
0,9088 
0,9159 
0,9228 
0,9293 
0,9356 


40 


cos 0...cOos 45° 


0,7092 
0,7214 
0,7333 
0,7451 
0,7566 


0,7679 
0,7790 
0,7898 
0,8004 
0,8107 
0,8208 
0,8307 
0,8403 
0,8496 
0,8587 


0,8675 
0,8760 
0,8843 
0,8923 
0,9001 
0,9075 
0,9147 
0,9216 
0,9283 
0,9346 


0,8660 
0,8746 
0,8829 
0,8910 
0,8988 
0,9063 
0,9135 
0,9205 
0,9272 
0,9336 


0,0175 
0,0349 
0,0523 
0,0698 
0,0872 
0,1045 
0,1219 
0,1392 
0,1564 
0,1736 


0,1908 
0,2079 
0,2250 
0,2419 
0,2588 
0,2756 
0,2924 
0,3090 
0,3256 
0,3420 


0,5150 
0,5299 
0,5446 
0,5592 
0,5736 
0,5878 
0,6018 
0,6157 
0,6293 
0,6428 


0,6561 
0,6691 
0,6820 
0,6947 
0,7071 


0,0145 
0,0320 
0,0494 
0,0669 
0,0843 
0,1016 
0,1190 
0,1363 
0,1536 
0,1708 


0,1880 
0,2051 
0,2221 
0,2391 
0,2560 
0,2728 
0,2896 
0,3062 
0,3228 
0,3393 


0,5125 
0,5275 
0,5422 
0,5568 
0,5712 
0,5854 
0,5995 
0,6134 
0,6271 
0,6406 


0,6539 
0,6670 
0,6799 
0,6926 
0,7050 


0,0116 
0,0291 
0,0465 
0,0640 
0,0814 
0,0987 
0,1161 
0,1334 
0,1507 
0,1679 


0,1851 
0,2022 
0,2193 
0,2363 
0,2532 
0,2700 
0,2868 
0,3035 
0,3201 
0,3365 


0,5100 
0,5250 
0,5398 
0,5544 
0,5688 
0,5831 
0,5972 
0,6111 
0,6248 
0,6383 


0,6517 
0,6648 
0,6777 
0,6905 
0,7030 


20 


cos 9O° 


0,0087 
0,0262 
0,0436 
0,0610 
0,0785 
0,0958 
0,1132 
0,1305 
0,1478 
0,1650 


0,1822 
0,1994 
0,2164 
0,2334 
0,2504 
0,2672 
0,2840 
0,3007 
0,3173 
0,3338 


0,3502 
0,3665 
0,3827 
0,3987 
0,4147 
0,4305 
0,4462 
0,4617 
0,4772 
0,4924 


0,6494 
0,6626 
0,6756 
0,6884 
0,7009 


c10 


0,1794 
0,1965 
0,2136 
0,2306 
0,2476 
0,2644 
0,2812 
0,2979 
0,3145 
0,3311 


0,3475 
0,3638 
0,3800 
0,3961 
0,4120 
0,4279 
0,4436 
0,4592 
0,4746 
0,4899 


0,6472 
0,6604 
0,6734 
0,6862 
0,6988 


40 


cos 45... 


E SA SIDE FICE ASE 


0,1765 
0,1937 
0,2108 
0,2278 
0,2447 
0,2616 
0,2784 
0,2952 
0,3118 
0,3283 


0,3448 
0,3611 
0,3773 
0,3934 
0,4094 
0,4253 
0,4410 
0,4566 
0,4720 
0,4874 


0,5025 
0,5175 
0,5324 
0,5471 
0,5616 
0,5 760 
0,5901 
0,6041 
0,61 80 
0,6316 
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